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AFORO

AGUA POTABLE

ALDEA

AZIMUT

BACTERIA

CAPTACION

CARGA ESTATICA

CARGA DINAMICA:

GLOSARIO

Operacién que consiste en medir un
caudal de agua. Es la produccion de una
fuente expresada en L/s o0 g.p.m.

Es el agua sanitariamente segura Yy
agradable a los sentidos.

Pueblo pequeiio de escaso vecindario,
gue por lo general no tiene autoridad para
gobernar y juzgar.

Es el angulo formado por la direccion
horizontal y la del norte verdadero,
determinado astronémicamente. El azimut
se mide en el plano horizontal en el
sentido de las agujas del reloj.

Organismo microscopico sin clorofila, de
varias especies y algunas patdégenas.

Estructura que permite recolectar las
aguas de la fuente abastecedora.

También llamada presion estatica. Es la
distancia vertical que existe entre la
superficie libore de la fuente de
abastecimiento a la caja rompe presién o
tanque de distribucién; el punto de
descarga libre se mide en metros columna
de agua (m.c.a.)

También llamada hidraulica o presion
dinamica. Esla altura que alcanzaria en
agua un tubo piezométrico a partir del eje
central a lo largo de una tuberia con agua
a presion.



CASERIO

CAUDAL

CENSO

COMUNIDAD

COTA DE TERRENO

COTA PIEZOMETRICA

CLIMA

DOTACION

NIVELACION

SALUD

Cantidad de viviendas menor a una aldea,
y que por lo general no tiene autoridad
para gobernar y juzgar.

Cantidad de agua que corre por una
tuberia en cada unidad de tiempo.

Proporciona informacion sobre el niamero,
distribucién y composicion de la poblacion,
en un momento determinado, facilita una
exacta descripcion de los cambios
ocurridos con el correr del tiempo.

Conjunto de personas que viven bajo
ciertas reglas y que tienen algo en comun.

Altura de un punto de terreno, referido a
un nivel determinado.

Maxima presion dinamica en cualquier
punto de la linea de conduccibn o
distribucion, es decir, que alcanzaria una
columna de agua si en dicho punto se
colocard un manometro.

Conjunto de condiciones atmosféricas
consideradas durante tiempos muy
prolongados, que definen a una region.

Es el volumen de agua consumido por una
persona en un dia.

Término general que se aplica a
cualquiera de los diversos procedimientos
altimétricos, por medio de los cuales, se
determinan elevaciones o0 niveles de
puntos determinados.

Es el estado de bienestar fisico, mental y
social de una poblacion.



RESUMEN

El presente informe contiene la investigacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Hacienda Argueta, del

municipio de San José Chacay4, departamento de Solola.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), busca cubrir las necesidades
de pobreza de la poblacién, que debido a sus condiciones de vida, no poseen
los medios necesarios para sufragar un estudio técnico que busque las
soluciones a sus problemas; tal es el caso de la comunidad de Hacienda
Argueta que se ubica en el area de occidente, cuya poblacion carece de un

sistema de dotacién de agua potable.

Esta poblacion es abastecida por una dotacibn de agua que
escasamente es suministrada por medio de llena cantaros; pero debido al
incremento de la poblacion circunvecina esta dotacion es cada vez mas escasa;
por ello el estudio del suministro de agua para esta comunidad, es una
necesidad urgente; por eso, cumpliendo con los lineamientos que demanda la
Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado, asi como con los objetivos de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se disefiara un estudio de
conduccion y distribucién de agua potable por medio de bombeo y gravedad,

respectivamente.
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OBJETIVOS

General

v" Mejorar el desarrollo sanitario y socioeconémico de la Hacienda Argueta,
municipio de San José Chacaya, departamento de Solola, a través del
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, tomando en

cuenta las caracteristicas técnico-cientificas, para su efectiva ejecucion.

Especificos

v" Determinar la dotacién de agua potable de la comunidad de la Hacienda
Argueta y aplicar en el diseflo de su abastecimiento, los criterios de

economia y operatividad.

v' Orientar a la poblacién sobre las acciones de mitigacion que deben
tomarse, para que tanto la fuente como el sistema de conduccion tengan

la mayor durabilidad posible.

v Establecer normas que concienticen a la poblacion sobre el uso racional

del agua.

v' Generar condiciones sanitarias que signifiquen calidad de vida, con la
ejecucion del sistema de abastecimiento de agua propuesto, para
disminuir las enfermedades gastrointestinales y dermatolégicas de la

poblacion de Hacienda Argueta.

v" Estimar el mantenimiento adecuado de los sistemas de distribucién de

agua, para evitar su mal funcionamiento y deterioro.
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INTRODUCCION

La poblacibn guatemalteca en general, presenta necesidades de
subsistencia y de atencidn especifica en las areas de proteccién, salud, justicia
y educacion, entre otras. Con base en la Constitucion Politica de la Republica
de Guatemala, en referencia a la persona humana y que en su articulo 1°.,
establece que “El Estado de Guatemala se organiza para proteger a la persona
y a la familia; su fin supremo es la realizacion del bien comun”; luego, en el
articulo 2, se refiere a que “Es deber del Estado garantizarle a los habitantes de
la Republica, la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo
integral de la persona”, asi también haciendo uso del derecho de peticion,
especificado en el articulo 28 de la misma ley, en el que consigna que: “Los
habitantes de la Republica de Guatemala tienen derecho a dirigir, individual o
colectivamente, peticiones a la autoridad, la que esta obligada a tramitarlas y
deberd resolverlas conforme a la ley”, se procedié a la verificacion de
necesidades que presenta la poblacion de la comunidad Hacienda Argueta y se
disefi6 el sistema de abastecimiento de agua potable.

Segun Acuerdo Gubernativo 408-91, del 28 de junio de 1991, en
referencia a los cumplimientos de Paz en Guatemala, el Estado cre¢ la entidad
denominada Fondo Nacional para la Paz (FONAPAZ), cuyo fin primordial es
ejecutar y desarrollar proyectos para erradicar la pobreza y extrema pobreza;
originando para esto diversos programas de ayuda a las distintas comunidades
rurales y proporcionando los medios técnicos-financieros, para mejorar su

desarrollo.
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Debido a este fin, con ayuda del programa Ejercicio Profesional
Supervisado de la Universidad de San Carlos de Guatemala de la Facultad de
Ingenieria, se aplicaron los conocimientos tecnoldgicos y cientificos, sin fines

lucrativos, para mejorar el estilo de vida de la poblacién en general.

Es por ello, que la comunidad Hacienda Argueta ubicada en el municipio
de San José Chacaya, del departamento de Solola, poblacion de escasos
recursos, en su mayoria de profesién agricola, ha solicitado el estudio de la

introduccién de agua potable, liquido vital para mejorar sus condiciones de vida.

Desarrollando esta labor, se planificé entre la municipalidad de San Joseé
Chacaya y el Fondo Nacional para la Paz (FONAPAZ) bajo su programa
“‘Apoyo al desarrollo de los departamentos de Chimaltenango, Solola vy
Totonicapan” (PROCHISOTOTO) y la wunidad de Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la realizacién de este proyecto, conformado por el estudio
de topografia y disefio hidraulico de la introduccion del sistema de agua potable;
cubriendo asi los objetivos de FONAPAZ y la Unidad de Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS).
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CAPITULO |

1. Fase de investigacion
1.1Monografia del municipio de San José Chacay4, Solola
1.1.1 Generalidades

1.1.1.1. Limitesy localizacion

El municipio de San José Chacaya, pertenece al departamento de Solol3;
colinda al norte y este, con el municipio de Solola; al sur, con Santa Cruz La
Laguna y al oeste, con Santa Lucia Utatlan y Solol&; su extension territorial es
de 44 kilbmetros cuadrados.

La cabecera se encuentra en la serrania del pais, al norte del lago de
Atitlan y al sur del rio Chuiscalera. Por la carretera departamental, se recorren
aproximadamente unos 6 kilbmetros hacia al municipio de San José Chacaya y
de alli a la cabecera de Santa Lucia Utatlan, aproximadamente 8 kilbmetros.
Dicho municipio se encuentra aproximadamente a 2,210 msnm, coordenadas
geograficas latitud 14°46'15" y longitud 91°12'55". También, cuenta con
caminos, roderas y veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales
entre si y con los municipios adyacentes. Su distancia desde la ciudad capital
es de 146 kilbmetros aproximadamente y desde su cabecera departamental, de

6 kildbmetros.



La comunidad Hacienda Argueta esta situada sobre la carretera principal
gue comunica a la ciudad capital con el occidente del pais; su ubicacién desde
el centro de la cabecera departamental es en direcciéon norte, a una distancia
aproximadamente de 6.9 kilbmetros desde el municipio de San José Chacaya;
sus colindantes principalmente son la comunidad de la aldea San Juan Argueta

y Maria Tecun.

Figura 1. Mapa de localizacion Hacienda Argueta
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), Mapa Escala 1:50,000

El municipio cuenta con un pueblo que es la cabecera municipal San José

Chacaya, tres caserios y seis parajes.



v' Caserios
> Chuichimuc
> Los Tablones

» Pacacay

v Parajes:

» Chobux
Chuichiguaj
Chuigabriel
Chuiscalera

Pacacay

vV V VYV V V

Paraxaj

v' Accidentes orograficos:

Cerros:

Cuculibicjuya
Chuichimuch
Chuigabriel
Chusipac

YV V. V VYV V

Las Minas

1.1.1.2. Accesoy vias de comunicaciéon

A este municipio se puede acceder de diversas maneras, ya sea por la
carretera interamericana, cruzando siempre por la cabecera de este

departamento.



El otro acceso desde la ciudad capital, se hace a través del municipio de
Santa Lucia Utatlan, via carretera interamericana, hasta el cruce del kildmetro
148, con una longitud de 157.5 kilometros; este es menos transitado, debido al

tiempo que se toma en llegar a este municipio.

Finalmente, otra via alterna hacia este municipio es por la Carretera
Interamericana hasta el cruce del kilbmetro 139, con una longitud de 144

kilbmetros.

En ambos casos la carretera es de terraceria; en total, el municipio cuenta
con una red vial de aproximadamente 19.5 kilbmetros, de los cuales 2.2
(11.28%) corresponden a calles adoquinadas y 17.3 kildmetros (88.72%) a

caminos de terraceria.

Dependiendo de la época del afio en la que se transite hacia este
municipio, la llegada al mismo podria tener dificultades, debido a que en época
de invierno, las vias de acceso son inundadas por las intensas lluvias propias

del lugar, causa principal del anegamiento de los suelos de esta region.

Siete de los nueve centros poblados del municipio cuentan con acceso
vehicular mas o menos transitable durante todo el afio. Sin embargo, el caserio
Las Minas carece de acceso vehicular en toda la comunidad por falta de
apertura de camino, y el Caserio de Chuacruz so6lo cuenta con acceso
intransitable, o en el mejor de los casos, transitables Unicamente por camiones

o vehiculos de doble traccion.

Segun estudios posteriores, solamente el 22% de los centros poblados de
este municipio cuenta con lineas telefénicas de tipo residencial o comercial,
siendo éstos la cabecera municipal y Chuacruz. Mientras que el 88%,
aproximadamente, cuenta Unicamente con telefonia movil (celulares);pero esta

es deficiente debido a la mala cobertura de la misma.



En cuanto a correos y telégrafos, solo la cabecera municipal cuenta con
una oficina de la empresa privada “El Correo”, concesionaria del servicio

estatal; atendiendo de lunes a viernes.

El acceso hacia Hacienda Argueta se hace por medio de carretera
asfaltada colindante desde la via interamericana y de terraceria, desde la
cabecera municipal, habiendo una distancia de 6 kilbmetros; los cuales se
recorren en carro, en 30 minutos, o a pie en una hora y media. Esta via es

transitable durante todo el afo.

Existe un camino alterno via cabecera departamental, que suma 24
kilometros (6 de terraceria y 18 de asfalto), y por el que se tarda una hora para

llegar en carro.

1.1.1.3. Topografia e hidrografia del lugar

La topografia es quebrada en aproximadamente 30% del area total; los
rangos de la pendiente oscilan entre 0 y 12%, en algunos lugares predominan
las pendientes entre un rango de 12 a 32%. En el area donde actualmente se
localiza la comunidad Hacienda Argueta, el terreno presenta una pendiente
pronunciada con aproximadamente un 50%, reduciendo su porcentaje a 10% en

ciertas partes del mismo, como en los extremos de la comunidad.

Segun el Diccionario Geogréafico Nacional, anteriormente se contaba con
siete rios y dos riachuelos, siendo estos:

» Argueta
Chuimanzana
Molinas
Zarbabal
Chuiscalera
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Iboya



» San José

v" Riachuelos
> Parracanacal

» Tunaya

En la actualidad se identifican con otros nombres siendo estos los mas
importantes: El Molino y la toma, debido a que pasan por el Chuiscalera, que
circulan a la vez por el caserio Parromero, estos dos se unen para formar el rio

Kiskap.

Con un menor caudal se encuentra el rio Chichimuch que pasa por
Chuimanzana, el Chobux por Parromero, el rio las Minas que pasa en la
entrada de Chuacruz, el Seul que pasa al oeste de Parromero y el Tunaya que
pasa al Oeste de Villa Linda.

Conjuntamente con estos rios, se tienen identificados 16 nacimientos, los
cuales abastecen de agua a los distintos centros poblados del municipio: seis
se encuentran en Parromero, cinco en Chuimanzana, dos en los Chavez, dos

en los Tablones y uno en las Minas.

1.1.1.4. Clima

El tipo de clima que prevalece en el Municipio se ubica en la categoria “B
B'3"que se caracteriza por ser semi frio y humedo, segun la estacion
meteoroldgica INSIVUMEH mas cercana denominada Santa Maria El Tablén,
ubicada en las coordenadas 14°38°5” de latitud norte, 91°8°26” de longitud
oeste y con una elevacion de 1562 metros.



La temperatura promedio existente oscila entre 9.1 y 19.7 °C; la media es
de 14.8 °C; la temperatura absoluta fluctia entre 0.5 y 23.9 °C. La temporada
de lluvias se contempla entre los meses de mayo a octubre y un periodo de

canicula en el mes de julio.

El verano es caluroso pero la temperatura tiende a descender en horas de
la tarde, se concentran bloques de nubosidad cuyas dimensiones ascienden a 5

octas, principalmente en los meses de diciembre, enero y febrero.

1.1.1.5. Aspectos climéticos

En el municipio existe la zona de vida bosque muy humedo montano bajo
subtropical (BMHMBS), que corresponde a un clima frio; sus alturas oscilan
entre1,800 a 3,000 msnm. Las temperaturas promedio son de 12 °C y 18 °C,

dependiendo de la época del afo.

En cuanto a la precipitacion pluvial varia entre los 1,000 a2,000 milimetros
al afo (datos proporcionados por INSIVUMEH). Los suelos son profundos, de

textura liviana, moderadamente bien drenados, de color pardo o café.

1.1.1.6. Autoridades

En la actualidad existe una junta municipal, la cual esta conformada por el
sefior alcalde municipal Luis Florencio Garcia Chuta, siendo este la maxima
autoridad del municipio; que a su vez forma parte de la Junta Municipal
conformada por el secretario municipal, vocal I, vocal Il y sus respectivos

suplentes.



1.1.1.7. Aspectos econOmicos

Existe una pequefa actividad econdmica en los sectores de artesania y

comercio.

El sector predominante es el agricola, en el que destaca la presencia de
varios cultivos siendo estos principalmente el frijol y maiz; en cuanto a
hortalizas lo que mas se cosecha son papas, cebollas, zanahoria, repollo,
coliflor y remolacha, y en relaciébn con cultivo de frutales, se da mas el

aguacate y durazno

Sus industrias principales han sido la molienda de harina de trigo y
preparacion de carbon de encino. Ademas se cuenta con una minima
infraestructura productiva, conformada por la existencia de sistemas de mini

riego en tres comunidades.

La mayoria de las familias cuenta con aves de corral, principalmente
pollos. En cuanto a su artesania, las mujeres realizan principalmente tejidos y

bordados, los cuales son vendidos el dia de mercado en la cabecera municipal.

Los pobladores, para satisfacer sus necesidades de consumo basico,
acuden al mercado de la cabecera departamental, ya que el municipio no

cuenta con un mercado en donde se puedan realizar compras.

1.1.1.8. Censos poblacionales

Segun censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el

municipio de San José Chacaya, en el afio 2002 tenia 2,445 habitantes.

De acuerdo con las estimaciones publicadas en el boletin informativo del
Instituto Nacional de Estadistica, para el afio 2005 seria de 3.210 habitantes y

finalmente, para el afio 2009 una poblacion de 3,963.



La densidad de poblacion era entonces de 56 habitantes por kildmetro
cuadrado, o sea una densidad muy por debajo del promedio departamental (290

hab/km?), e incluso inferior a la media nacional (103 hab/km?).

El 50.47% de la poblacion esta constituida por mujeres y el 49.53% por
hombres. En cuanto a edad, la poblacién promedio esta en un rango de edad
menor de 20 afios, con un total de 51.12%, representado por 1,250 personas;

el 6.09 % sobrepasa los 60 afios de edad.

La estimacién de la poblacion masculina para el afio 2009 seria de 1,929

habitantes, mientras que la estimacion de la poblacion femenina seria de 2,035.

La poblacion estd dividida de la manera siguiente: el 72.92% de los
chacayenses vive en el area rural, mientras que un 27.08% habita en la
cabecera municipal (casco urbano). Segun declaraciones de los vecinos,
hechas durante la realizacion de los Diagnosticos Participativos Comunitarios
del 2004, el total de familias de esta comunidad rural y urbana es de 516 y

habitan en 507 viviendas.

En relacion con el aspecto étnico, en San José Chacaya, la inmensa
mayoria de pobladores es indigena, perteneciente a las etnias mayas
Kagchiquel (66%) y K’iché (27%); las mismas constituyen el 93% de la
poblacion total, (ligeramente por debajo del promedio departamental de
poblacién indigena, que es de 96.44%), y viven tanto en el area urbana como
en las comunidades rurales. El 7% restante, es poblacion ladina o mestiza que

radica principalmente en el casco urbano.

La poblacibn econdmicamente activa por rama de actividad (PEA)
correspondiente a la edad de siete afios en adelante y basados en el censo del
2002, para dicho municipio, proporciona un dato total de 636 personas

distribuidas de la siguiente manera:



Tabla I. Principales actividades econOmicas realizadas en la region

No. personas Actividades realizadas
338 Agricultura, caza, silvicultura y pesca
45 Industria manufacturera textil y alimenticia
1 Electricidad, gas y agua
62 Construccion
44 Comercio por mayor y menor, restaurantes y hoteles
32 Transporte, almacenamiento y comunicaciones
11 Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios
40 Administracion publica y defensa
29 Ensefianza
26 Servicios comunales, sociales y personales

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo poblacional 2002.

10




CAPITULO Il

2. Fase de servicio técnico profesional

2.1Descripcién del proyecto

Debido a que la poblacion se encuentra muy dispersa, se hace
necesario desarrollar dos sistemas de agua potable: un sistema de agua por
bombeo, debido a la pendiente pronunciada del lugar, con el cual se pretende
abastecer del vital liquido a la poblacion de Hacienda Argueta; mientras que
posteriormente se realizara el disefio de un sistema de agua por gravedad, con
el fin de abastecer a la poblacion que se reubicara en otras areas, donde el

terreno es en su mayoria plano, o con pendiente poco pronunciada.

2.2. Aspectos preliminares

La escasez de las fuentes de agua en el lugar originan una demanda alta
de los pobladores de la comunidad Hacienda Argueta; dichos nacimientos se
encuentran localizados a grandes distancias, siendo necesaria la busqueda de

nuevos nacimientos.

La comunidad Hacienda Argueta posee un nhacimiento que con gran
dificultad se ha logrado mantener en condiciones aptas para su captacion;
debido a su topografia, dicha captacion debera ser impulsada a un lugar de

mayor altura para su distribucion.
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2.3. Levantamiento topogréafico

Esta disciplina se ha definido, tradicionalmente, como la ciencia y el arte
de determinar las posiciones relativas de puntos situados por encima de la
superficie de la tierra, sobre dicha superficie y debajo de la misma, o de situar

tales puntos.

Existe variedad de métodos utilizados para reunir y procesar informacion,
respecto de partes fisicas de la tierra y sus alrededores, entre los cuales, los
sistemas ordinarios de medicion sobre el terreno, son los de uso mas frecuente.
Con los datos tomados sobre el terreno y aplicando procedimientos
matematicos, se calculan: distancias, areas o volimenes, segun lo requerido en

cada caso.

En general, el trabajo de topografia puede dividirse en cinco partes

fundamentales:

v' Toma de decisiones. Estas mismas se refieren al método de
levantamiento y/o equipo necesario que se utilizard; el cual a su vez
dependera de la pendiente del terreno que se desee medir, asi como

también del tamafio y acceso al lugar.

v' Trabajo de campo o adquisicion de datos. Ya seleccionado el método
qgue se aplicara, se deberan realizar mediciones tanto de terreno como
de pendiente; se anotaran los datos en una boleta de campo, lo cual

ayudara para el analisis de los mismos, posteriormente.
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v' Célculo o procesamiento de los datos obtenidos. Estos se realizaran
con base en los datos tomados en campo, utilizando también programas

auxiliares para determinar el area total, pendiente, curvas de nivel, etc

v' Elaboraciéon de planos o mapas. Estos se realizaran ya sea por medio
de dibujos convencionales o con la ayuda de softwares especializados

para ello.

v' Sefalamiento. Esta actividad se realiza colocando mojones o estacas,
en el area donde se ha tomado un punto, que posteriormente servira de

referencia o bien en un area para delinear o marcar linderos.

2.3.1. Equipo

El equipo de topografia necesario para realizar el levantamiento de un

proyecto de agua potable es el siguiente:

Teodolito
Tripode
Estadia
Jalones

Plomadas de bronce

NN N N N SR

Cinta métrica (metalica)
2.3.2. Divisiones de la topografia

La topografia puede dividirse en dos grandes ramas que son: planimetria y

altimetria, los cuales se describen a continuacion:
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2.3.2.1. Planimetria

Esta rama es la que logra proporcionar informacion de la localizacion de

diferentes puntos en el plano cartesiano.

2.3.2.2. Altimetria

Se refiere a los procedimientos utilizados para determinar elevaciones o
niveles de puntos, o bien, diferencia de elevacibn o desniveles; es una
operacion vital para obtener los datos necesarios para la elaboracion de mapas
o planos de configuracion y proyectos de obras de ingenieria.

2.4. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

Para el disefio de este proyecto se consideraron los siguientes factores:

v El tiempo durante el cual la obra se concluira y lograra dar servicio a
la poblacion de Hacienda Argueta.

v Calidad y durabilidad del material por utilizar.

v' Los costos y las tasas de interés vigentes para el costo total del
proyecto.

v' Crecimiento de la poblacién, incluyendo posibles cambios en el
desarrollo de la comunidad.

v Factibilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones a las
obras existentes o planeadas, incluyendo una consideracion de su

localidad.

Obras civiles = 20 afios

Equipos mecéanicos =5 a 10 afios.
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Tomando en cuenta estas consideraciones, a este proyecto se le asignara
un periodo de disefio de 20 afos; conjuntamente se determinard 1 afio para

dicho financiamiento.

2.4.1. Estudio de la poblacion

La determinacion del nimero de habitantes de la comunidad de Hacienda
Argueta se hizo con base en las encuestas realizadas durante una reunion
programada por el dirigente comunitario de dicha localidad, para tener
conocimiento sobre cuantas personas serian las beneficiadas al ejecutar este

proyecto.

2.4.1.1. Proyeccion de la poblacion futura

Esta se determind con base en el método de crecimiento geométrico, el
cual consiste en calcular el cambio promedio de la tasa de poblacion para el
area en estudio por cada década en el pasado, y asi proyectar su tasa
promedio o porcentaje de cambio hacia el futuro. La férmula empleada para

este método es:
Pf= Pa X (1+i)n

De donde:

Pf = poblacién futura en un tiempo n
P4 = Poblacién actual, segin conteo de encuesta realizada.
I = tasa de crecimiento en porcentaje / 100

n = periodo de disefo

Célculos previos:
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Densidad de vivienda:

v" Conduccién 1: 4.00 personas / vivienda
v" Conduccién 2: 4.33 personas / vivienda

v' Promedio: 4.17 personas / vivienda

Poblaciéon actual: 63 casas X 4.17 densidad de vivienda = 263 habitantes
Pi= 263 x (1 +0.02)%

Pr = 398.62 Personas= 400 Personas
De donde:
P.= 263 habitantes segun calculos

i=2.00%
n =21 afios

2.4.2. Fuentes de agua

Las fuentes de agua pueden ser de origen subterraneo o superficial. Entre
las fuentes de origen subterraneo se encuentran: nacimientos, manantiales,
galerias de infiltracion y pozos; entre las de origen superficial figuran: rios,

lagos, el agua de lluvia 'y el agua de condensacion.

Es necesario resaltar que actualmente la comunidad de Hacienda Argueta
utiliza Unicamente el sistema denominado llena céntaros, el cual esta muy
deteriorado. Dicho servicio es suministrado por las comunidades aledafas; por
tanto, Hacienda Argueta no posee un sistema propio de abastecimiento de

agua.

Como consecuencia de esto, muchos habitantes del lugar acuden a
recolectar el agua de los rios aledafios, los que presentan ya un grado
considerable de contaminacion; generando asi diversas enfermedades en toda

la poblacion.
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2.4.2.1. Abastecimiento actual de la poblacion

Actualmente, Hacienda Argueta se abastece del vital liquido con algunos
llena cantaros pertenecientes a comunidades vecinas. Debido al incremento de
poblacién de dichas comunidades, les es imposible otorgar mas este servicio a
quienes viven en otros lugares; por tal razén, los habitantes de Hacienda
Argueta se ven obligados a acudir a rios que presentan un nivel considerable de

contaminacion.

2.4.2.2. Dotacién de agua potable

Es la cantidad de agua que se le asigna a una persona para consumo
diario, siendo el consumo diario la cantidad real que utiliza una persona; se

expresa en litros por habitante por dia (litros/habitante/dia).

Algunos factores que influyen de manera directa en la dotacion de agua
son:
Clima
Nivel de vida
Actividad productiva
Numero de habitantes

Costumbres

AN N N N SN

Existencia de abastecimientos privados, alcantarillado, contadores y
presiones en la red.

v' Capacidad administrativa de la municipalidad
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Para un mejor estudio se debe considerar los siguientes caudales, que a
la vez son derivados de la dotacion de agua:

v Caudal doméstico
v Caudal industrial
v Caudal comercial
v" Caudal publico

A estos consumos se deberd agregar un porcentaje de pérdida por fugas y

mal uso del agua.

La mayoria de las poblaciones pequefas presenta consumos bajos en
relacion con ciudades grandes y desarrolladas, debido a la ausencia de
industrias; asi como a la carencia de alcantarillado y al bajo porcentaje de area
recreacional que amerite riego y mantenimiento.

Las dotaciones mas utilizadas en el area rural del pais son:

Tabla Il. Dotaciones en areas rurales

Dotacion
Sistema de Abastecimiento (Lts/hab./dia)

Llena cantaros 30-60
Llena cantaros y conexiones
prediales 60 - 90
Conexiones Prediales 60-120
Conexién intradomiciliar 90 -170
Pozo excavado 15 Minimo

Fuente: UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales). Banco de datos.
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Mientras que las dotaciones mas utilizadas en el area urbana del pais son:

Tabla Ill. Dotaciones utilizadas en el area urbana del pais

Dotacién
Sistema de Abastecimiento (Lts/hab./dia)
Cabeceras Departamentales 150 Minimo
Cabeceras Municipales 100 Minimo

Fuente: UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales). Banco de datos.

Para este estudio se tomara una dotacion de 110 (L / hab. / dia).

2.4.3. Caudales de disefio

Estos caudales son factores que determinan las caracteristicas principales
para el disefio y el buen funcionamiento de la comunidad Hacienda Argueta,
con base en datos especificos de sus habitantes como: densidad poblacional,

tipo de vivienda, costumbres, etc.

2.4.3.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el nUmero de habitantes que se haya estimado para el final del periodo de
disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

Py X Dotacion
Q,, =
m 86,400

Donde:
@m = Es el caudal medio diario en L/s
86,400 = Es el valor que representa la cantidad de segundos en un dia.
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El caudal medio diario para el sistema de agua potable sera:

_ 400x110L/Hab __
Qm = 56,200 =0.51L/s

2.4.3.2. Caudal méximo diario

El caudal méximo diario o caudal de conduccion es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacién de un afio. Es el

resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo.

El factor de dia maximo oscila entre 1.2 y 1.8. EI factor que se utilizara

dependera del tamafio de la poblacion a servir.

Qma = FDM X Q.

Donde:

Qma = Es el caudal méaximo diario o caudal de conduccién en L/s.

El factor de dia maximo (FDM), depende de la poblacion que se esté
estudiando. Podra estar entre los siguientes rangos:

Tabla IV. Rangos de dias maximos

Area FDM
Rural 12-18
Urbana 2

Fuente: David Ricardo Palma. Tesis estudio y disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, para el caserio Cerro Gordo, del municipio de Morazan, departamento de El
Progreso.
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Los rangos descritos por UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales) son:

Tabla V. Rangos de FMD

Area FDM
Poblacién =
1000 1.2-15
Poblacién =
1000 2

Fuente: UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales), Banco de datos.

Para este estudio se tomo un valor de 1.5 factor descrito por la Unidad de

Programa de Acueductos Rurales:

Oma = 1.50 X 0.51 = 0.77L/s

2.4.3.3. Caudal de maximo horario

Es la hora de maximo consumo del dia; el valor obtenido se usara para el
disefio de la linea y red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) cuyo valor podria ser

seleccionado de las siguientes tablas:
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Tabla VI. Rangos de FHD

Area FHM
Rural 18-25
Urbana 2h-35

Fuente: David Ricardo Palma, Tesis estudio y disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, para el caserio Cerro Gordo, del municipio de Morazan, departamento de El
Progreso.

Tabla VII. Rangos de FHD generados por UNEPAR

Area FHM
Poblacidn =
1000 20-30
Poblacion =
1000 2

Fuente: UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales), Banco de datos.
La seleccién del factor se refiri6 a un dato promedio segun la densidad de

la poblacion, siendo el mismo de 2.20.

El caudal méximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

Qnm = FHM X Qg
Donde:

Qnm = caudal maximo horario o de hora maxima

FHM = factor de hora maxima

@:md = Caudal maximo diario

Para el sistema de la comunidad de Hacienda Argueta el Qnn, sera:

Qhm=2.20x0.5=1.12L/s
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2.4.3.4. Caudal de impulsién (Bombeo)

Es el caudal requerido por las instalaciones destinadas a impulsar el agua
a los puntos elevados del sistema de abastecimiento y no es mas que estimar el
caudal equivalente al caudal medio, para el numero de horas necesarias de

bombeo; no puede excederse de 16 horas diarias.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo (Tb), el cual se obtiene en funcién del caudal que

proporciona la fuente y el factor de bombeo (Fb)

_ Volumen de Tanque

= X 1000
b de

Donde:
T, = Periodo de bombeo (Horas)
Volumen del tanque = m*

Qma= Caudal maximo diario en L / hora

F, =
b T,
Donde:

F,, = Factor de bombeo

T, = Periodo de bombeo

Dicho periodo afecta directamente el diametro de la tuberia de descarga,
la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de alimentacion. Se

recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 horas.
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Qp = Fp X Qna

Donde:
Qp = Caudal de bombeo (L/s)
Fp,= Factor de bombeo

Q4= Caudal méaximo diario (L/s)

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que debe proveerse
para un periodo de 10 afios, mas no el resto de los componentes del sistema;
por lo que la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera, que sea
suficiente para abastecer a una poblacién futura de 20 afos.

Céalculos:

T, = 30.00 X 1000 = 10.82 h
b= 051 = 10. oras

Para fines de consumo se recomienda un tiempo de bombeo de 8.00

horas.

F, = 24 = 3.00
b= 800 ™

Qp, = 3.00X0.77=231L/s
2.4.4. Factores de consumo
Segun estudios posteriores, dentro de un sistema publico de

abastecimiento de agua, la cantidad que se consume varia dependiendo de los

siguientes factores:
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Tiempo
Condiciones climaticas
Costumbres de la poblacion

Condiciones econdmicas

NS NEE N NN

Importancia de la comunidad

El objetivo que se debe tener en cuenta al disefiar un sistema de agua
para una comunidad en general, es el de suministrar de una dotacion en forma
continua y con presion suficiente, que garantice el buen funcionamiento del
sistema de conduccién y distribucién, asi como la calidad de agua; logrando con

ello satisfacer las necesidades basicas de dotacion.

Es muy importante tomar en cuenta la velocidad con la cual se conducira
el agua al momento de disefiar una linea de impulsién por bombeo, ya que para
disminuir la sobre presion generada por el golpe de ariete, se recomienda que

la velocidad minima debe ser 0.60 m/s y la maxima de 2.0 m/s.

Para disefiar una linea de impulsion por bombeo hay que tener cierto
criterio, ya que se debe tomar en cuenta cual sera el diametro mas econémico
de la tuberia; si se escoge una tuberia de diametro grande, la pérdida sera
pequefia y por ende el costo de energia seria bajo, pero el costo de la tuberia
seria muy alto; mientras que si la tuberia es de diametro pequefio, el costo seria
barato, pero las pérdidas mayores; por lo tanto, el costo de la energia

seria mas alto.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, es necesario calcular el
diametro econdmico de la tuberia, que sera el que presente el menor costo del
tubo y de energia. Para calcular el diametro econdmico de la linea de impulsién

de la tuberia se toma la siguiente formula:
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1.974 X Q,

Donde:

@b = Caudal de bombeo (L/s)

V' = velocidad de disefio (0.60 — 2.00 m/s)

Ademas, se debera calcular el costo de la tuberia al mes, para economizar
el consumo de los recursos de los pobladores; para ello es necesario calcular la

amortizacion de la tuberia a partir de la siguiente férmula:

_rX(@+nt
Cr+1Dr-1

Donde:
A = amortizacién recomendable 10 afios (periodo de disefio de bomba)
r = tasa de interés

n = el tiempo (nUmero de meses) en que se desea pagar la tuberia
También, se deberd tomar en consideracion el costo de la tuberia al

momento de la realizacién de la linea de impulsién, asi como el costo de la

potencia de la bomba al cubrir dichas pérdidas, segun el diametro de disefio.

CtzAXC

Donde:
C; = Costo de tuberia

C = Costo por longitud de tuberia
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_QbXh
T 76Xe

Donde:

Q = gasto o caudal (L/s).

h = pérdidas por friccion (m)

e = eficiencia a la que trabaja la bomba, lo mas comudn es usar 60 %

P = potencia de la bomba en caballos de fuerza.

Es necesaria la conversion de los caballos de fuerza en kilovatios.
v' 1H.P. 0.746 kw.

Y luego calcular la energia requerida mensualmente kw. * hora de bombeo
al mes. La que multiplicada por el costo del kilovatio-hora, proporcionara el

costo mensual del bombeo.

2.4.5. Estudio de calidad del agua

La calidad del agua es de gran importancia para el consumo humano, hay
instituciones que se dedican en su totalidad a mejorar la calidad de agua por
medio de tratamientos que generardn una calidad de agua éptima para su

consumo.

En Guatemala, la organizacion encargada de velar por la calidad del
liquido vital es el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), asi como el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), bajo las normas nacionales denominadas COGUANOR NGO
29001.
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Tres son los tipos de andlisis que se realizan para determinar la calidad

del agua: andlisis bacterioldgico, fisico y quimico.

2.45.1. Toma de muestras

Es necesario usar frascos de vidrio no corrosivo o de plastico de boca
ancha, estériles y con capacidad minima de 250 mililitros (un cuarto de litro). El

método de muestreo se determina de acuerdo con el objetivo de estudio.

v' Agua de los grifos: deje correr el agua durante un lapso de uno a dos
minutos. Destape el frasco esterilizado con todos los cuidados
necesarios. LlIénelo hasta 4/5 de su capacidad y ciérrelo sin contaminar
el material.

v' Pozos: cuando no hay grifos u otro tipo de conducciéon, amarre una

cuerda esterilizada al frasco de toma de muestras y recolecte la muestra.

Observacion: el frasco debe estar lleno hasta 4/5 de su volumen.

v' Agua de superficie: recolecte la muestra contra la corriente, lo mas
distante de la orilla y siempre bajo la superficie (mas o menos a 30
centimetros de profundidad).
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2.4.5.2. Informacidn necesaria en la toma de muestras
de agua

Para una mejor recopilacion de los datos de las muestras se debera

recolectar datos como los siguientes:

AN N N N N

N N N N N

Lugar de toma de la muestra
Fecha y hora de la toma
Fecha de ingreso al laboratorio
Temperatura ambiente
Temperatura de agua

Lluvia (en las 24 horas previas)

Cuando las muestras provienen de un pozo, se debe indicar:
Profundidad
Antigiedad del pozo
Condiciones higiénicas del lugar
Tipo de pozo
Capacidad del pozo

¢ Existen fosas negras en las cercanias?

Cuando las muestras son de origen superficial, se debe indicar

LN NN

Origen (rio, riachuelo, arroyo, etc.)
Caudal (cuando sea posible)
¢, Hay vertimiento de desagties aguas arriba?

¢A qué distancia?
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2.4.5.3. Andlisis bacteriolégico

La evaluacion de la calidad microbiolégica del agua de abastecimiento
estd basada en la determinacion de indicadores bacterianos, que permiten

medir el grado de contaminacion fecal.

Estos indicadores deben ser sensibles, econémicos y sencillos. Los

indicadores bacterianos mas usados son:

v Grupo coliforme:
» Coliformes termotolerantes (fecales) y Escherichia coli
» Coliformes totales

v" Recuento en placa de bacterias heterotréficas

El agua debe estar exenta de gérmenes patdgenos de origen entérico y
parasitario. La determinaciéon de organismos entéricos normales, mostrara el

nivel de contaminacion fecal del suministro de agua.

El grupo coliforme en forma de bacilos (Escherrichia coli) procedente de
los animales de sangre caliente es el mas frecuente de en los nacimientos

aledafios a rios o lagunas.
Por razones de simplicidad, la metodologia microbiolégica para el agua de

pequefias comunidades, se ha limitado al grupo coliforme solamente, dado que

este grupo es mejor conocido y ademas relativamente facil de identificar.
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2.4.5.4. Andlisis fisico-quimico

Este andlisis esta relacionado con los sentidos, ya que ademas de ser
sanitariamente segura, deberd ser agradable a los sentidos, en caso contrario

causaria rechazo por parte del consumidor.

Turbiedad
Olor

Color
Temperatura
Sabor

NN

Son los analisis que determinan las cantidades de materia mineral y
organica que hay en el agua y que afectan su calidad, proporcionando datos
acerca de contaminacion. Las principales determinaciones que se realizan son

las siguientes:

Fluoruros
Cloruros
Nitr6geno
Hierro

NN

Dureza

2.4.6. Aforo de la fuente

Es necesario medir la cantidad de agua de la fuente, para saber la
cantidad de poblacion para la que puede alcanzar. El aforo es la operacion de
medicion del volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal

gue pasa por una seccion de un curso de agua.
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El valor del caudal minimo debe ser mayor que el consumo méximo diario
con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion futura. Lo ideal
seria que los aforos se efectien en las temporadas criticas de los meses de
estiaje (los meses secos) y de lluvias, para conocer caudales minimos y

maximos.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas
utilizados en los proyectos en zonas rurales son los métodos volumétrico y de
velocidad-area. El primero es utilizado para calcular caudales hasta con un
méaximo de 10 L/s y el segundo para caudales mayores a 10 L/s.

El aforo de la fuente (nacimiento) fue realizado con el método volumétrico,
dando un valor de 0.80 L/s, el cual es mayor que el caudal de consumo maximo

diario equivalente a 0.71 L/s.

2.4.6.1. Método volumétrico

El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros

entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en L/s.

2.4.6.2. Método de velocidad — area

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre de
la fuente tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto

a otro en una seccion uniforme.
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Se toma un trecho de la corriente; se mide el area de la seccion; se lanza
un cuerpo que flote, aguas arriba de primer punto de control, y al paso del
cuerpo por dicho punto se inicia la toma del tiempo que dura el viaje hasta el
punto de control corriente abajo. El resultado de la velocidad se ajusta a un
factor de 0.8 a 0.9.

2.4.7. Presiones maximas y minimas

La presion hidrostatica maxima en lineas de conduccién y de distribuciéon
debe ser menor que la presion de trabajo de la tuberia que se utilizar4, aunque
hay que tomar en cuenta la calidad de los accesorios y las valvulas, para evitar

fugas cuando el acueducto esté en servicio.

Las presiones en las redes de distribucion van a depender de las diferentes
alturas que tenga el terreno tendran los siguientes valores:
v" Presion minima 10 metros (presion de servicio)

v" Presion maxima 40 metros (presién de servicio)

2.4.8. Disefio de la tuberia de impulsion (Bombeo)

Es la tuberia que conduce el caudal desde el nacimiento hasta el lugar de
depdsito (tanque de distribucién), cuyo objetivo principal es cubrir las pérdidas y
alturas desde la captacion hasta el distribuidor o almacenamiento del sistema;
esta tuberia se puede separar en dos tramos denominados: tuberia de succién

y tuberia de descarga.
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2.4.8.1. Tuberia de succién

Se llama asi a la tuberia que va conectada directamente a la entrada de la

bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua que debera elevarse.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire en

esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacion, los

siguientes aspectos:

v

Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la
bomba, sin puntos altos, para evitar la formacion de burbujas de

aire.

Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

Su didmetro debe ser igual o0 mayor que el diametro de la tuberia
de descarga,; si se requiere una linea de succion larga, el diametro
de la tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso

de agua.

Los reductores que se utilizaran deben ser excéntricos, con el lado
recto hacia arriba, para evitar también la formacion de burbujas de

aire.

Los codos instalados en la misma, generalmente se prefieren de
radio largo porque ofrecen menos friccion y proveen una
distribucion mas uniforme del flujo, que con el uso de codos

normales.
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v En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera
con véalvula de pie debido a que disminuye el riesgo de entrada de
materia indeseable al tubo de succién; al mismo tiempo, tiene la
particularidad de retener el agua que ha entrado a la tuberia,
evitando la necesidad de cebar la bomba después de que ha
dejado de operar. También se acostumbra colocar en la entrada
de esta tuberia, una campana de succion, que puede construirse
con o sin valvula de pie, la cual es util para minimizar la

resistencia al paso del agua.
Para este disefio, la distancia de la tuberia de succion sera de 2.00
metros.
2.4.8.2. Tuberia de descarga
La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la

bomba. Esta tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento,
aunque se podria conectar directamente a la tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga debe

conducirse a una velocidad de rango 0.60 — 2.00 m/s.

2.4.9. Altura neta de succién

La altura neta de succion sera la altura que se requiere para escurrir el

agua hacia la bomba sin producir inconvenientes de cavitacion.
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2.4.9.1. Altura neta positiva

Es la presion necesaria para hacer pasar el agua por la tuberia de succion
hasta el ojo del impulsor. Esta presion es conocida como NPSH (Net positive
suction head) o como ANPA (Altura neta positiva en la aspiracion) y CNPA

(Carga neta positiva en aspiracion) y es medida en el ojo del impulsor.

En la proyeccion de instalacion de una bomba, es necesario considerar
dos tipos de altura neta de succion positiva o NPSH: la disponible, y la
requerida por la bomba que sera instalada; de ambas, es necesario que la
primera sea mayor que la segunda, para evitar el fendmeno de cavitacion, el

cual puede dafar rapidamente la bomba.

La cavitacion de succién ocurre cuando la succion de la bomba se
encuentra en unas condiciones de baja presion/alto vacio que hace que el
liguido se transforme en vapor a la entrada del rodete. Este vapor es
transportado hasta la zona de descarga de la bomba donde el vacio
desaparece y el vapor del liquido es nuevamente comprimido debido a la
presion de descarga. Se produce en ese momento una violenta implosién sobre
la superficie del rodete. Un rodete que ha trabajado bajo condiciones de
cavitacion de succién presenta grandes cavidades producidas por los trozos de
material arrancados por el fenbmeno. Esto origina el fallo prematuro de la

bomba.
2.4.9.1.1. Altura neta positiva disponible

Esta depende de las caracteristicas de la instalacion y del liquido a
bombear.

Py
NPSHd = = Ha= P =

< |
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Donde:

YV = gravedad especifica del liquido (adimensional).

Pa = presion en el nivel de aspiracion, en m.c.a.

Ha = altura geométrica de aspiracion en metros.

Pca = pérdida de carga en la linea de aspiracion, en metros.

Pv = presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, en m.c.a.

2.4.9.1.2. Altura neta positiva requerida

Es la NPSH minima que se necesita para evitar la cavitacion. Depende de
las caracteristicas de la bomba, por lo que es un dato que debe proporcionar el

fabricante en sus curvas de operacion.

2
a

NPSHr = H
T , T+ 29

Donde

Hz = presion minima necesaria a la entrada del rodete, en m.c.a..

v,
2g = presion cinética correspondiente a la velocidad de entrada del liquido

en la boca de aspiracion, en m.c.a. (para Va en m/s).

La NPSH disponible debe ser mayor que la NPSH requerida, para evitar la
cavitacion. Las causas mas frecuentes para que esta condicion no se cumpla

son dos:

v Aumento de la pérdida de carga en la linea de aspiracién, bien por
obstrucciéon de la tuberia o filtro de aspiracion, o por funcionamiento

de la bomba con la valvula de aspiracion semi cerrada.
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v Aumento de la presion de vapor del liquido al aumentar su
temperatura, por ejemplo si el liqguido que se va a bombear se

refrigera previamente, y esta refrigeracion falla.

2.4.10. Carga dinamica

La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua (m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el
caudal de agua hasta el nivel requerido. Su célculo para bombas centrifugas
depende de la direccién del eje de la rotacion, por lo que la CDT en bombeo

horizontal, sera diferente en la CDT en bombeo vertical.

2.4.10.1. Carga dindmica total eje horizontal

Este caso ocurre cuando se emplea una bomba centrifuga de eje

horizontal, para ello se debera tomar las siguientes consideraciones:

Pérdidas de carga que debe vencer la bomba:

v' La primera altura que debe vencer la bomba, es la altura del nivel minimo

al eje de la bomba (hs).

v' Después la pérdida de carga en la linea de succién, esta altura se

calcula utilizando la formula de Hazen & Williams.

v La altura del eje de la bomba a la descarga (H).

v' La pérdida de carga en la linea de impulsion, al igual que en la linea de

succion; se utiliza la férmula de Hazen & Williams (hf).
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v La pérdida de carga de velocidad (v%/2g).

v' Pérdidas menores: estas se deben a los accesorios y valvulas que tenga

la linea y generalmente se estiman como el diez por ciento de las

pérdidas por friccion en la linea de impulsion.

2.4.10.2. Carga dinamica total eje vertical

Este caso ocurre cuando se emplea una bomba centrifuga de eje vertical

con motor externo o sumergible; para ello, se debera tomar las siguientes

consideraciones:

v Pérdidas de carga que debe vencer la bomba (motor externo).

v

v .

- La altura del nivel dinamico a la boca de pozo.

La pérdida de carga en conjunto de columna, se determina de la

siguiente manera: h = (4 a 5 m) * (S/100); donde S es el lugar en el cual
se colocara la bomba.

- La altura de la boca del pozo a la descarga

- La pérdida de carga en la linea de impulsién, utilizando la férmula de

Hazen & Williams.

- La cargas por la velocidad. (v2/29).
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v - Las pérdidas menores que son causadas por accesorios de la tuberia, se
determinan casi siempre como el 10% de la pérdida de carga en la linea

de impulsion.

2.4.11. Potencia de bomba

La potencia de la bomba es la fuerza necesaria para elevar el caudal de

disefio, a la altura necesaria conocida como carga dinamica.

Céalculos:

Se utilizaran los pasos descritos en el inciso 2.4.10.2
Céalculos previos:

v' La altura del nivel dindmico a la boca de pozo = 2.00 m

v’ - La pérdida de carga en conjunto de columna:

v’ - La altura de la boca del pozo a la descarga = 42.00 m

v - La pérdida de carga (diametro de tuberia 2 %”) en la linea de impulsion =

1.30 m (formula Hazen & Williams).

v’ - La cargas por la velocidad.
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. 1.974X Q, 1.974X231
B d? ~ 2.5372
V2 0.712
H = ——
29 2X9.81

= 0.71m/s

= 0.025=0.03m

v' Pérdidas menores = 10 % X 0.03 =0.033 m

Por tanto la carga dinamica total seria =47.46 m
Por lo que la potencia corresponderia a utilizar el 60% de eficiencia:

_ QbXh _ 231XA47.46

= = =240 HP
76 X e 76 X 0.6 0

Pero la potencia de la bomba en el mercado, que méas se acerca a la

requerida, es la de 5.00 HP; por tanto esta seria la bomba a utilizar.

2.4.11.1. Verificacion del golpe de ariete

El golpe de ariete es un fendbmeno que se produce al momento de cerrar
una valvula bruscamente o cuando hay algun cese de energia. Por lo tanto hay

que verificar que la tuberia sea capaz de aguantar esta sobrepresion.

En algunos casos, se puede colocar una valvula de alivio para reducir el

golpe de ariete.

El golpe de ariete es una onda de presion que se propagara con una

velocidad llamada celeridad “«<” que se calcula de la siguiente manera:
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1420

14 £ x 2
E e
Donde:

k = médulo de elasticidad volumétrica del agua. (2.07 * 10* kg/cm?2)

XX =

E = médulo de elasticidad del material.
Di = diametro interno (mm)

e = espesor de la pared del tubo (mm)

Tabla VIII. Valores de los médulos de elasticidad de los materiales

MATERIAL E (KG /CM?
PVC 3x10°
Hierro fundido 1.05 X 10°
Acero 2.05 X 10°
Asbesto de cemento (1.85 — 2.50) X 10°

Fuente: Apuntes de curso de Hidraulica

Célculos:
Usando Di =2 2" = 64.44 mm (2.537 plg.) y su respectivo espesor 4.29 mm.

1420
x = = 421.22m/s
\/1 2.07 X 104 64.44

3.00 X 104 4.29

Para el célculo de verificacion de la sobrepresion se utilizara la siguiente

formula.
X Xv

g

SP =
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Donde:

o = celeridad
v = velocidad de servicio (m/s)

g = gravedad (9.81 m/s®)

SP = sobrepresiéon (m.c.a)

L _ 1974XQ, _1974X231

= 0.71
42 2.5372 0.71m/s
_AL2X071_
= 981 = . mt =m.cC.dq.

Con este valor se verificara si la tuberia resiste la sobrepresion generada

por el golpe de ariete.

Prax = SP + H de nivel dinamico + H de boca de descarga

Poax = 30.49 + 2 + 42 = 7449 m.c. a.

Al pasar los metros columna de agua a la presion de soporte de la tuberia

en PSI, se compara si soporta dicha sobrepresion.

Prax = 7449 X 1.419 = 105.70 PSI

Se puede observar que la tuberia clase 160 PSI soporta la presion del

golpe de ariete.
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2.4.11.2. Especificaciones de equipo de bomba por
utilizar

Se utilizara una bomba sumergible que tendra las siguientes

caracteristicas:

v' Bomba sumergible en acero inoxidable marca ABS modelo SS40-500-15,
para producir 38 GPM a 280 pies de CDT.

v Motor sumergible 5 HP 230V monofasico

v' Caja de arranque 5 HP 230V

v' Panel de control completo que contiene: flipon principal, flipén de
mandos, contador, térmico, protector de fases, selector, luz piloto y
pararrayos. El equipo se suministra armado en gabinete metdlico tipo
Nema.

v" Tubo HG 1 1/2" para fabricacion de niples de descarga

v Tee HG 1 1/2"

v' Tapén HG macho 1 1/2"

v Brida de soporte 1 1/2"

v Valvula de bronce de compuerta 1 1/2"

v" Valvula check HF Flomatic 1 1/2"
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v Pies de cable sumergible # 10

v' Set de materiales HG para complemento de instalacién en tanque de

captacion.
v' Set de materiales para control de nivel cisterna donde se instalara
bomba.

2.4.12. Desarrollo del proyecto

2.4.12.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio depende de la envergadura de la obra, por lo que
para esta obra de caracter de infraestructura, el periodo de disefio que se

utilizara es de 20 afios minimo, de acuerdo con las siguientes caracteristicas.

Obras civiles = 20 afios

Equipos mecanicos =5 a 10 afios.

A estas consideraciones, conjuntamente, se determinara un afio para

dicho financiamiento.

2.4.12.2. Diseiio hidraulico

Son todas las acotaciones necesarias para el célculo y determinacion de
las pérdidas de la tuberia, presiones estaticas y dinamicas, asi como la
determinacion de los diametros de conduccion y distribucion del agua hacia los

pobladores.
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2.4.12.2.1. Tipo de tuberia

Toda tuberia cuenta con tres caracteristicas fundamentales: el diametro, la
clase y el tipo de tuberia. Respecto del diametro, se debe mencionar que
comercialmente a cada tuberia se le asigna un diametro nominal que no es el
mismo diametro interno del conducto. La clase de tuberia se refiere a la norma
gue se usé para su fabricacion, intimamente relacionada con la presion de

trabajo.

También, indica la razén entre el didmetro externo y el espesor de la
pared de la tuberia. Y por altimo, el tipo de tuberia se refiere al material del cual
estd fabricada. Los materiales mas comunes usados para las tuberias de

acueductos son el cloruro de polivinilo (PVC) y el acero galvanizado (HG).

v' Tuberia de acero galvanizado

El acero galvanizado tiene su principal aplicacion cuando se encuentre

sobre la superficie del terreno, ya que si se entierra empieza a corroerse.

La tuberia se fabrica bajo las denominaciones cédula 30, 40 y 80. Por
ejemplo, el fabricado bajo la denominacién cédula 40 se conoce como “tuberia

estandar’. La tuberia de acero galvanizado existe en tres presentaciones:

a. Tuberia “peso estandar”, para diametros nominales de 1/8" a 6".
b. “Extra fuerte”, para diametros entre 1/8” y 12”

c. “Doble extra fuerte”, para diametros entre 2" y 8.

Las caracteristicas de la bomba fueron descritas segun cotizacion
realizada con la empresa Durman (Proforma DM01-2,093-10), con los requisitos

de disefio para este sistema de bombeo.
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v' Tuberia de cloruro de polivinilo

El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que m4s se emplea en la
actualidad, debido a que es mas econémico, mas liviano, facil de instalar,
durable y no se corroe; pero también tiene muchas desventajas, es mas fragil y

no se puede dejar en la intemperie, ya que se vuelve quebradizo.

La tuberia PVC se fabrica segun la Norma ASTM D-1785, bajo la
clasificacion de cédulas 40, 80 y 120. De ellas, la que mas se emplea para

pequefios y medianos sistemas de abastecimiento de agua es la de cédula 40.

Para este estudio, se utilizara tuberia de distintos diametros de clase 160;

es decir de resistencia a la presién de 160 Lb/plg.>

2.4.12.2.2. Coeficiente de friccion

Cuando se emplea la formula de Hazen Williams para el disefio hidraulico
con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C tendrd un valor de 150, y para
tuberias de HG, un coeficiente C = 100.

2.4.12.2.3. Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en la linea de conduccion debera tener un valor
maximo de 90 m.c.a.; aunque se recomienda un valor de 80 m.c.a. y en la linea
de distribucién, un valor maximo de 60 m.c.a, La presion hidrodinamica en la
linea de conduccion no debe ser menor de 40 m.c.a. y en distribucién, no menor

al0m.c.a.

La velocidad en los sistemas de agua potable se debe mantener entre
0.60y 2.00 m/s, en todo el sistema.
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2.4.12.2.4. Caudal de disefio

Para la utilizacion de los esquemas de los calculos hidraulicos se utilizaran
dos tipos de caudales de disefio: uno es el caudal de bombeo para la
conduccion de la linea de impulsion y el otro el caudal de maximo hora para la
linea de distribucion, que sera dividida en dos ramales para suministrar a la

poblacion.

2.4.12.2.5. Disefio de tuberia de impulsion

Para estos calculos se toman las bases de disefio descritas a

continuacion:

Poblacion actual: 263 habitantes

Poblacion futura: 400 habitantes

63 servicios domiciliares

Linea de conduccién: descarga por bombeo

Periodo de disefio 21 afios

Dotacién: 110 litros por habitante por dia

Presion minima distribucion: 10 metros columna de agua
Presion maxima distribucién: 40 metros columna de agua
Periodo de disefio para la bomba: 10 afios

Periodo de disefio para el tanque de distribucion: 20 afios
Velocidad minima del agua dentro de la tuberia: 0.60 m/s
Velocidad maxima del agua dentro de la tuberia: 2.00 m/s
Caudal de bombeo: 2.31 L/s.

NN N N N N N N N N NN
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» Didmetro econémico

Para ello se utilizara la formula:

1.974 X Q, 1.974 X Q,
p=" 2 & g= |[—*
d? Vv

Se aplicara para ambas velocidades: maximas y minimas, siendo estas de
2y 0.60 m/s, respectivamente.

Tabla IX. Rangos de velocidad y caudal por bombeo

Velocidad Caudal de D (Plg.)

(m/s) Bombeo
0.6 2.31 2.76
2 231 151

Segun los resultados los diametros comerciales oscilan entre 1 72", 2" y 2 15",

Céalculo de amortizaciéon de la tuberia:

n 0.15/ Yx ((015/. Y+ 1) "
4= TXCHDT %)% (( /112;2 ) = 0.016133
r+1)"—1 ((0.15/12)+ 1) -1

v’ Calculo de costo por tuberia:

Tabla X. Costo en quetzales de tuberia

Diametro  Amortizacién Costo de la Longitud Cantidad Costo por
(plg.) tuberia (m) de tubos mes
11/2 0.01633 Q 113.43 145 24 Q 44.46

2 0.01633 Q 176.74 145 24 Q 69.27
2 1/2 0.01633 Q 272.95 145 24 Q 106.97
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2.4.12.2.6. Calculo de pérdidas por la férmula de
Hazen & Williams

1743.811 X L X Q18>
f= C185 x (487

Datos preliminares:
v Material PVC
v Coeficiente de rugosidad: C = 150
v Longitud: L X % (inclinacién) = 145 X 1.05 = 152.25 =153 m
v Caudal (Q) =2.31 L/s

Tabla XI. Célculos de pérdidas.

Didmetro Coeficiente Caudal Longitud Perdida (Hf)
(plg.) (C) (L/s) (m)

11/2 150 231 153 16.34
2 150 231 153 4.03
2 1/2 150 231 153 1.36

Célculo de la potencia en HP y en kw
_ QbXh
- 76Xe

Tabla XlI. Potencias en Hp con base en el didmetro de tuberia requerida

Diametro Potencia Potencia

(plg.) (HP) (KW)
112 0.83 0.62

2 0.20 0.15
2 1/2 0.07 0.05
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v’ Calculo de horas de bombeo por mes

Horas / mes = 8 Horas/dia X 30 dia/mes = 240 horas / mes

v' Célculo de energia requerida y costo por mes:

Tabla XlIl. Costo promedio al mes por kw al mes

Diametro Potencia Tarifa de costo Costo mes
(plg.) Requerida Kw / mes
(KW /MES)
1 1/2 148.80 Q 1.84 Q 273.79
2 36.00 Q 1.84 Q 66.24
2 1/2 12.00 Q 1.84 Q 22.08

Fuente: INDE, Precios de energia eléctrica.

El costo total de la tuberia més el costo de la energia se resume en la

siguiente tabla No. XIV.

Tabla XIV Costo de energia mas tuberia segun diametro

Diametro Costo mes
(plg.)
11/2 Q 318.25
2 Q 135.51
2 1/2 Q 129.05

Por tanto el diametro de menor costo es el de 2 %", por su economia.
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2.4.12.2.7. Tanque de distribucién

Los tanques de distribucion tienen como fin principal cubrir las variaciones
de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar el agua
durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos requeridos a lo
largo del dia.

También, se puede proporcionar agua durante algunas horas en un caso
de emergencia, como por ejemplo cuando una tuberia se rompe, o cuando se

suspende el servicio de flujo del agua en una linea de conduccion.

Todos los tanques de distribucion de concreto o de mamposteria, deberan
cubrirse con losa de concreto reforzada, provista de boca de inspeccion con
tapa sanitaria, para efectos de inspeccion y reparacion. Dicha tapa debe ser
hermética y tener cierre de seguridad. El acceso debera estar cerca de la
entrada de la tuberia de alimentacién para poder realizar aforos cuando sea

necesario.

Por razones econdmicas es recomendable que los tanques estén
ubicados lo méas cercano posible a la poblacién a servir, pero tomando en
consideracion que su cota debe ser tal que permita mantener las presiones en

la red dentro de los limites recomendados.

v' Capacidad del tanque

La capacidad del tanque podra ser calculada por medio de dos férmulas,

tomando el valor mas grande de los dos resultados.
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Generalmente el volumen es de un 25% a un 30% pero la norma
UNEPAR indica que para un equipo de bombeo se utiliza un factor de 40 % a

65 % del caudal medio.

El Volumen (en m?) se calcula a través de la siguiente férmula:
(40 % — 65 %) X 86,400 X Q,,
1000

Volumen 1 =

Otra férmula aplica el factor de la poblacion a dotar del agua.

(40 % — 65 %) X Dotaciéon X P
f
1000

Volumen 2 =

v' Calculos del volumen del tanque:

(50 %) X 86,400 X 0.51 3
Volumen 1 = 1000 =22.03m

(50%))(110)(400_2200 5
1000 - actum

Volumen 2 =

Por tanto se utilizard un volumen del tanque de 30 m° para futuras

ampliaciones y un periodo de funcionamiento mayor.
El tanque de distribucion seré dividido en dos volimenes debido a que la

distribucion hacia los pobladores es dispersa por tanto habra dos ramales de

caracteristicas una abierta y otra cerrada.
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2.4.12.2.8. Calculos de la estructura del tanque de
distribucién

Para la cubierta se debera usar una losa de concreto reforzada con las
dimensiones siguientes:

Figura 2. Dimensiones losa del tanque de distribucion

2.0

4.89

Haciendo uso del método tres del Codigo ACI (American Concrete
Institute):

1) Calculo del coeficiente de momentos

S Q

Donde:
A = lado menor de losa

B = lado mayor de losa
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Como las luces de la losa son mayores a 5 metros se recomienda colocar

una viga aérea para dividir la distancia para acortar su luz.

(=)

m = W=056

Como m es mayor a 0.50 la direccién de la losa es en dos sentidos

2) Espesor de losa (t):

. Perimetro (4.89 +2.75) X 2 _ 0.08
- T 180 180 —orem

Pero como el ACI recomienda un espesor minimo de 9 cm se usara un

espesor de losa igual a 10 cm.
3) Célculo de cargas

Datos previos.

Peso especifico del concreto: 2,400 kg/m?®
Sobrecarga: 60 kg/m

Carga viva: 100 kg/m

Carga muerta:

CM = Peso de losa + Sobrecarga
Peso de Losa = 2,400X 0.10X 1 =240 kg/m
Sobrepeso = 60 kg/m
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Como la viga se distribuird en ambas losas se repartird equitativamente

Su peso.
CM = 240 + 60 = 300 kg/m

Carga viva:

CV =100 kg/m

Carga ultima de disefio
CU=14XCM +1.7XCV

CU=14X300 +1.7X100= 556.40kg/m

4) Calculo de momentos (Caso 6) con coeficiente m = 0.60
Se usaran las siguientes férmulas:

Para Lado A:
M (=) = Cyneg X CU X A?
M (+) = (Caposcy X CV X A%) + (Coposem X CM X A?)
Para Lado B
M (=) = Cppeg X CU X B?
M (+) = (Cpposcr X CV X B?) + (Cp posem X CM X B?)

Datos:
Caneg = 0.095 Caposcy =0.068  A=275m  CV =170.00 kg/m

Caposcm = 0.056 Cb pos cm = 0.006 CU =556.40 kg/m
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Usando los siguientes datos y sustituyéndolos en las formulas se obtiene

los resultados siguientes:

Tabla XV. Se muestran los momentos por utilizar para la distribucion del
tanque

Lado B M(+): 793.84 kg —mt
M () : 1263.95 kg —mt
Lado A M (+) : 27.82 kg —mt
M (-) : 9.27 kg —mt

El valor obtenido del M(-) del lado A corresponde al valor M(+) de A/ 3 es
decir (27.82 / 3), por ser su valor de Cpneg = 0.000.

5) Célculo de acero minimo

14.1
Asmin = 040 X f_ de
y

Datos:

f, = 2,810 kg/cm?

b =100 cm

d = Recubrimiento efectivo = 7 cm

14.1 ,
Ag min = 0.40 X (M) X (100 X 7) = 1.40 cm

Calcular la separacion S del acero minimo encontrado, usando hierro No.

3 que tiene una area de 0.71 cm?.
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0.71 cm? - S — Por tanto S = 50.71 cm

Pero como el cédigo indica que la separacion maxima del hierro es tres
veces su espesor de losa entonces (3 x 10 = 30 cm), se procedera a calcular el
espaciamiento adecuado para ello.

0.71 cm? - 9 M e Por tanto X = 7.89 cm?® de area

Se procedera a calcular el momento que soporta esta area encontrada

mediante la formula siguiente.

A X f
Mgsmin = 0 X {(Asmin)XfyX (d_ %)}

Datos:

@=0.90

Agin= 7.89 cm?
fy= 2,810 kglcm?
f’ =210 kg/lcm?
d=7cm

b =100 cm

Sustituyendo los datos anteriores en la formula el resultado es el

siguiente:

Mg min = 1,272.85 kg —m
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Como se puede observar este valor es mayor al momento 1,263.95 kg —
m maximo momento calculado por lo tanto se colocara hierro No. 3 a cada 9 cm

de espaciamiento entre si en ambos sentidos.

2.4.12.3. Calculos de los muros de tanque de
distribucion

El calculo de los muros de concreto ciclopeo, se determinara por medio
de ciertas caracteristicas y datos preliminares propios de los materiales.
Datos:
Peso concreto ciclopeo Wcce = 2,250 kg/m3
Peso concreto armado Wc = 2,400 kg/m3
Peso especifico del suelo Ws = 1,500 kg/m3
Angulo de friccion = 35°

La capacidad de soporte del suelo es vs = 15,000 kg/m2 (tomado de
valores segun caracteristicas de los suelos en el municipio de Solola, descritos
por SIG-MAGA lo cual indica la existencia de suelos volcanicos, con presencia
de rocas igneas metafdérmicas, con suelo tipo Patzité (inclinados con presencia

franco arenosa en su superficie).

59



Figura 3. Esquema de muro del tanque de distribucion
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2.4.12.4. Momento estabilizante en el muro

Tabla XVI. Calculos necesarios para la estabilizacion del muro

Dimensiones

(m)
Seccion Ancho Alto
1 0.60 2.60
2 0.30 2.60
3 0.90 0.30

Area (m2)

0.78

0.78

0.27

Peso Vol.
(kg/m3)

2,250.00
2,250.00
2,250.00

2

60

Peso Wr
(ke)

1,755.00
1,755.00
607.50

4,117.50

Brazo

(m)
0.40
0.75

0.45

Momento Mr
(kg-mt)

702.00
1,316.25
273.38

2,291.63



Carga de la losa y la viga:
Wiosa + Wyiga = (2,400 X 0.10 X 1.00) + (0.20 X 0.15 X 2,400)
Wiosa + Wyiga = 312 kg/m
Carga de losay viga como carga puntual (PC)
PC =312Kg/m X 1.00m = 312.00 kg

Momento que ejerce la carga puntual PC

M. =312Kg X 0.75m = 234.00 kg — m
Carga total (W)

W, =312+ 4,117.50 = 4,429.50 kg/m
Fuerza activa F,

F, = VaguaXH2

Donde:
Yagua = 1,000 kg/m?

H? = Area de fuerza del agua P,

E, = 1,000 kg/m3 X (1-902/2> = 1,805 kg/m
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Momento de volteo de Fa
My = 1,850 X (1-90/3) +0.20 | = 1,541.67 kg —m
Verificacion de la estabilidad contra el volteo

o (M, + M) _ 2291.63 +234.00
VT My 1,541.67 -

F, > 1.50 por tanto 1.64 > 1.50
Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento
Fio1 = W; X Coefic.de friccion
Fiesi. = 4,429.50 X 0.90 X Tang 352 = 2,791.41 kg

o Faes _ 279141
sdes- = F 7 1,805.00

1.55

Feges > 1.50  por tanto 1.55 > 1.50

Verificacion de la presion maxima bajo la base del muro

. Mr+ Mc_ Mact
X =
W
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_2,291.63 + 234 —1,541.67

x 4,429.50 = 0.22m
La excentricidad (Ey)
Base 0.90
x = T—OC= T— 0.22 =0.23

Modulo de seccidn (Sy)

1
S, = (E) X (Base? X Longitud)

1
S, = (g) X (0.902 X 1.00) = 0.135

Presion maxima

P = ( Wi )+ ((WtXEx)>

Area S,

b ( 4,117.50 ) (4,117.50 X 0.23)
max = {0.90 X 1.00 0.135

) = 11,590.00 kg/m?>

Ppax < V. portanto 11,590 Kg/m? < 15,000 kg/m?

Lo cual indica que el suelo soporta dicha estructura.
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2.4.12.5. Desinfeccion del agua

La mayoria de agua que se encuentra en los rios, lagos y mares de
Guatemala, se puede decir que se encuentra contaminada. Es por ello que el
agua que se va a utilizar para el abastecimiento de una poblacion cualquiera,
puede estar contaminada, en cuyo caso es de vital importancia desinfectarla.
Para el area rural, este proceso se puede ejecutar de una manera mas sencilla

gue en el area urbana.

Para la desinfeccion del agua se utilizara un hipoclorador tipo EMPAGUA
(Empresa Municipal de Agua de Guatemala), por ser uno de los mas

econdémicos Y eficientes a la vez.

Para este tipo de desinfeccion se procedié a asesorarse con la empresa
SYSA suministros y servicios para agua, debido a los resultados presentados
en los analisis del agua, el cual por ser NO POTABLE en estudio bacterioldgico,
presentaba un grado mayor al permisible por las normas Coguanor NOG 2901;
el método propuesto que puede ser utilizado es el del dosificador de cloro
liquido, que segun la normativa, se recomienda como tratamiento del agua que
servird para consumo humano; ya que el anterior método de hipoclorito de
calcio por pastilla, es utilizado mas comiunmente para la desinfeccién de
piscinas, siendo los resultados de la asesoria lo siguiente, segun cotizacion SH-
10-120:

v' Sistema automatico de clorificacion que incluye: un dosificador
electronico marca PULSATRON Serie C Plus de 0.1 a 77 gpd y 225 PSI
electronico, 1 depdsito de 180 galones de polietileno, 180 galones de
hipoclorito de sodio tipo "A" al 10%, convertidor de corriente, materiales y

miscelaneos e instalacion del sistema.
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2.4.12.6. Materiales por utilizar en la conformacién del
hipoclorador

Entre los materiales que se utilizaran se incluye principalmente un tinaco

Rotoplast de 750 litros de capacidad.

El dosificador esta formado por un niple de tubo PVC de 2” de diametro y
de 15 cm de largo. En cada extremo del niple de PVC, se coloca un tapén
hembra PVC del mismo diametro. Al tapdn hembra de la parte superior, se le
perfora un agujero en el centro de 74" de diametro, que es por donde pasara el

tornillo de plastico que sujetaré el niple con el flotador.

Al tapon hembra en la parte inferior, se le abre a un costado una ranura
dosificadora de 1 cm de ancho por 2" aproximadamente de largo; asi como, se
le perfora un agujero en el centro de ¥4 de diametro, pegando con silicén, en
esa parte, la manguera flexible, para que pase la solucion hacia el tanque de
distribucién. Al niple se le perforan de 2 a 4 agujeros de 2", de manera que al
colocar el tapon hembra con la ranura dosificadora, queden los agujeros al

centro de la misma, para que la solucién pase sin obstaculos.

El flotador consiste en un plato hermético de plastico de
aproximadamente 24.5 cm de diametro, al cual se le coloca adentro, dos
circulos de duroport de 2" de espesor para mayor flotabilidad. Este elemento se
adhiere por el centro, al dosificador, a través de uniones con silicon

transparente, asi como también la tapadera del plato hermético.
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2.4.12.7. Red de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias utilizado para hacer
llegar el agua proveniente del tanque de distribucion, al consumidor. Desde el
punto de vista hidraulico, pueden distinguirse dos tipos de redes de distribucion.

Red abierta y red cerrada.

2.4.12.7.1. Red abierta

Es la que se construye en forma de arbol. Se recomienda su utilizacién,

en aquellos casos en que la poblacion es muy dispersa

Las formulas que se utilizan para el disefio de este tipo de red, se

presentan a continuacion:

th

No. deVivienda

Quiv =

Qinst =K XVn—1

Donde n, es el numero de viviendas del ramal; y K es la constante que va
en funcion de la cantidad de viviendas que se encuentran en el tramo en
disefio: K=0.15 si n es menor de 55 viviendas y K=0.25 si n es mayor de 55

viviendas. Luego para el disefio se utiliza el caudal mayor entre Quiy ¥ Qinst-
Para el disefio se adopta el mayor de los caudales, es decir, se calcula el

caudal unitario, el que se multiplica por el nUumero de viviendas a servir y se

compara con el caudal de uso simultaneo.
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Los ramales se disefian utilizando la féormula de Hazen& Williams,
debiendo, posteriormente, verificar que las velocidades y las presiones se

encuentran dentro de los rangos permisibles.

2.4.12.7.2. Red cerrada

Las tuberias forman circuitos y estan intercomunicadas. Desde el punto
de vista técnico funciona mejor que la anterior. Este método elimina los
extremos muertos y permite la circulacion del agua. Este sistema utiliza el
meétodo de Hardy-Cross, el cual es un método de aproximaciones sucesivas por
el cual se aplican sistematicas correcciones a los flujos originalmente asumidos
hasta que la red esté balanceada, y por tanto las pérdidas en los nodos de la
red son los mismos; si estas pérdidas no son iguales, se continia con las

iteraciones.

Ademas de este método se puede utilizar el método de la gradiente
hidraulica.

Este método también se le conoce como el método del Ingeniero
Bustamante, en honor a la persona que lo inventd, el Ingeniero Ricardo

Bustamante.

Este método sélo se usa cuando se realizan circuitos cerrados y consiste
en compensar las presiones en la red, y es muy adecuada su utilizacién cuando
no se dispone de mayor experiencia en el disefio de redes, o se trata de un solo

circuito.
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v" METODO DE HARDY CROSS

Hardy Cross introdujo este método de pruebas y errores controlados, el
cual fue trasladado por el analisis estructural al analisis hidraulico. Al aplicar
este método, los calculos se vuelven mas rapidos si las relaciones de flujo se

expresan como una formula exponencial.

En este método se suponen positivos los caudales en sentido de las
agujas del reloj y las pérdidas de carga asociadas, y con signo negativo, los
caudales en contra de las agujas del reloj y las pérdidas asociadas; ademas se
satisface la ecuacion de continuidad en cada punto de consumo gue indica que
el caudal de entrada es igual al caudal de salida; para inicio del disefio se utiliza
una distribucion del flujo de la red calculada con base en los caudales
necesarios, segun dotaciones y caudales de vivienda, asi también el sentido del

mismo sera en principio, tomado aleatoriamente.

Para el célculo de las condiciones propuestas en la red, se emplea la
férmula de Hazen-Williams. Utilizando esta ecuacién y con los datos o condicion
inicial propuesta, se procede a calcular el valor de la pérdida de carga (en

m.c.a.); dicha pérdida se calcula con la férmula siguiente:

1743.811 XL X Q1'85
f= C185 x (487

Donde:

Hf = pérdida de carga

L = longitud del tramo (m)

Q = caudal (L/s)

D = diametro nominal de tuberia (plg)

C = coeficiente de rugosidad (adimensional)

68



Luego de calcular Hf, se determina la relacion Hf/Q; y se calcula la

correccion con la siguiente formula:

— Sh,
185X % (%)

Correccion =

Todas las tuberias comunes de dos circuitos, deben ser modificadas en el
valor de la Correccién respectiva (calculado segun el circuito estudiado), es

decir sumar algebraicamente sus valores segun las correcciones involucradas.

Luego sera calculado el caudal de distribucion para ello se suma el caudal

inicial de la iteracion vy la correccién calculada con su respectivo signo.

El caudal modificado se calcula de la siguiente manera:

Qmodificado = Qo + Correccion de la tuberia

Luego se verifica la condicion de disefio del método, el cual indica que la
iteracion debera para hasta que le valor absoluto de la correccién se igual o

menor al 1% del caudal de entrada.
Correccion < 1% del Caudal de entrada (Q,)

Si la primera iteracion no cumple con esta condicidbn se procedera a
seguir la iteracion tomando como valor de caudal el valor del caudal modificado
de la iteracion anterior (para la segunda iteracion se tomo el valor del caudal

modificado de la primera iteracion).
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Para la red de distribucién de este estudio se dividira en dos ramales, una
de circuito abierto (Distribucién 1) y otra cerrada (Distribucion 2 — método de
Hardy Cross).

Ejemplo de distribucién 1:

Estacion 0 a Estacion 5a (Intersecciéon de ramal 1 con ramal 2)

Hdisponible = CTinicio — CTfinal

Haisponivie = 1,105.00 — 1,092.50 = 12.10 m

El caudal a utilizar sera la comparacion del caudal instantaneo y de

vivienda descritos a continuacion.

Qmn B 1.12
No. de Vivienda 63

Quiv = = 0.0178

El caudal del tramo a calcular sera el No. de vivienda (futuro) del tramo

por el caudal de vivienda.

Quiv—tramo 0—sq = 0.0178 X 11 = 0.20 L/s

El caudal instantaneo sera tomado segun la demanda de los ramales a

distribuir segun la tabla No. XVII:
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Tabla XVII. Caudal instantaneo segun demanda

Tramo Viv./act. Viv./fut. K Qinst Usar
(Qinst)

R1 7 11 0.15 0.47 0.50
R2 2 4 0.15 0.26 0.30
R3 3 5 0.15 0.30 0.30
R4 7 11 0.15 0.47 0.50
R5 6 9 0.15 0.42 0.45

Donde R es el ramal de distribucion a red abierta de la red de distribucién 1.

Por tanto el caudal del tramo a seleccionar Est. 0 — Est. 5a, sera la suma
de los ramales anteriores segun la demanda de la poblacién, cuyo valor es 1.75

L/s (Ver esquema de caudales instantdneos por ramal).

Mientras que solo el calculo del caudal instantdneo del tramo de la red de
distribucion 1 seria el siguiente (tramo 0 — 5a)

Donde: K = 0.15 por ser menos de 55 viviendas.

Qinst = 015XvV11—-1=0.47=0.50L/s
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Figura 4. Esquema del ramal de distribucién

Ramal 1

Ramal 3
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Figura 5. Esquema de caudales instantaneos por ramal

0.30 L/seq.
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Como se puede observar en el ramal 2, este se divide en dos caudales,
los cuales son necesarios para cubrir la demanda de los ramales 3, 4 y 5 por
ser los ultimos en la red de distribucion; verificando que también dicho caudal
tanto el de 0.80 como el de 1.25 L/s, es mayor que el requerido por la densidad

de viviendas en el tramo, cuyo valor es 0.30 L/s, (Ver tabla No. 12).

Prosiguiendo con el célculo hidraulico y despejando D (diametro) de la
férmula de Hazen-Williams y sustituyendo los valores, con longitud L de 50.75
metros y un caudal de disefio (Q) de 1.75 L/s, coeficiente de rugosidad C =
150 vy la pérdida (H) de 12.10 m, se obtiene:

+87(1743.81141 X L X Q185>
HX C1.85

Sustituyendo datos:

o _w[174381141X5075 X 175185
= 12.10 X 150185 - PG

Conociendo los diametros comerciales mas proximos al obtenido en el

célculo anterior.

1"< 1.15" < 11/4"

Pero al realizar los célculos siguientes al utilizar el diametro de 1 4" la
presién dindmica da un valor por debajo de los 10 m.c.a. requerida segun

normas de disefio por lo que se incremento el diametro a 2.
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Luego con el diametro conocido se procede a realizar el célculo de la

pérdida con su respectivo diametro interno.

(1743.811 X 50.75 X 1.75185
f —

150185 X 2.095%87 ) = 0.64m

A esta pérdida se le agrega un 10% por pérdida de accesorios
Hf =0.64x1.10=0.70m

Luego se procede al calculo y verificacion de la velocidad de disefio

_ L974X175 _
=~ T 20952 _ °™M

Esta velocidad cumple los parametros de disefio cuyo valor no debe ser
menor de 0.30 ni mayor de 3 m/s

Luego se procede al calculo de las cotas piezométricas y presiones
respectivas de la tuberia tanto para estatica como dindmica (Hidrostatica e

Hidrodindmica).

CPentraga = CTinicio = 1,105.00 m
CPssiida = CPeontrada — hf = 1,105.00 — 0.70 = 1,104.30 m
Para el siguiente tramo esta CPggjiga, S€ra la CPentraga, para ese mismo

tramo, y asi sucesivamente, es decir:
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CPentradgaz = CPsaiida1

La presion estética se calcula de la siguiente manera.

Peststica = CTinicio — CTfinal

P, sica = 1,105.00 — 1,092.90 = 12.10 m

Para las Pesuica de los siguientes tramos, la CTincio Sera la misma,
mientras que la CTsna, Cambiard segun sea el tramo, hasta llegar a una caja
rompe presion o el tanque de distribucion, en este caso para la distribucion 1 la

CTinicio Siempre sera la misma.

Para la presion dinamica, la formula sera la siguiente.

Painsmica = CPsatiqga — CTfinal

Pyinsmica = 1,104.30 — 1,092.90 = 11.40 m.c. a.

Los siguientes tramos de la linea de distribucion fueron disefiados segun
estos calculos y con base en una hoja de calculo del paquete de software de
Excel 2007; se presentan los resultados en la tabla No. XVII, XIX

respectivamente.
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Ramal 1

Ramal 2

Ramal 3

Ramal 4

Ramal 5

De
De
De
De
De
De
De
De
De
De
De
De
De

mmmimimTimTimimiumTimimimm

Tabla XVIII. Tramos de la linea de distribucién realizada

RAMAL

5a

5a
13
26
27
28
27
37
38
13

>>»>»>»>»>>»>»2>>>>>

mmmTimTimimTimTimTimTimmTimimm

5a

13
26
27
28
31
37
38
19
16

Cotas
Inicial Final
1105.00 1092.90
1092.90 1088.48
1088.48 1075.77
1075.77 1075.31
1092.90 1088.63
1088.63 1079.87
1079.87 1077.60
1077.60 1072.79
1072.79 1067.91
1077.60 1074.82
1074.82 1072.34
1072.34 1071.58
1088.63 1075.15
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Diferencia
12.10
4.42
12.71
0.46
4.27
8.76
2.27
4.81
4.88
2.78
2.48
0.76
13.48

Longitud
(m)

50.75
15.12
30.20
38.00
41.47
60.70
19.77
12.63
16.00
22.18
19.00
19.49
41.13

Caudal
(L/s)

1.75
0.50
0.50
0.50
1.25
0.80
0.80
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
0.45



De

De

De

De

De

De

De

De

De

De

De

De

De

RAMAL

5a

ba

13

26

27

28

27

37

38

> » » » » r» » > » > » > »

13

Continuacion de tabla XVIII

5a

13

26

27

28

31

37

38

19

16

Clase
de
tuberia
PSI

PVvC
160
PVC
160
PvC
250
PVC
250
PVC
160
PVC
160
PVvC
160
PVC
250
PvC
250
PVvC
160
PVvC
160
PVvC
160
PVvC
250

Coef.
e

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

Diametro
interno
Plg.

2.095
1.161
0.926
0.926
1.464
1.161
1.161
0.926
0.926
1.161
1.161
1.161

0.926
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HF

0.64

0.33

2.00

2.52

1.61

3.19

1.04

0.33

0.41

0.49

0.42

0.43

2.24

Pérdidas Hf

+10%
accesorios
0.70
0.36
2.20
2.77
177
3.51
1.14
0.36
0.45
0.54
0.46

0.47

2.46

Usar

0.70

0.40

2.20

2.80

1.80

3.50

1.15

0.40

0.45

0.55

0.45

0.50

2.45

Velocidad
de disefio

(m/s)
0.79
0.73
1.15
1.15
1.15
1.17
1.17
0.69
0.69
0.73
0.73
0.73

1.04



Tabla XIX. Presiones estaticas y dinamicas

Presiones (m =m.c.a.)

Cotas Piezométricas Estatica Dinamica
(m)

RAMAL Entrada Salida m.c.a m.c.a
De E - 0 A E - ba 1105.00 1104.30 12.10 11.40
De E - 5a A E - 5 1104.30 1103.90 16.52 15.42
De E - 5 A E - 6 1103.90 1101.70 29.23 25.93
De E - 6 A E - 7 1101.70 1098.90 29.69 23.59
De E - ba A E - 13 1104.30 1102.50 16.37 13.87
De E - 13 A E - 26 1102.50 1099.00 25.13 19.13
De E - 26 A E - 27 1099.00 1097.85 27.40 20.25
De E - 27 A E - 28 1097.85 1097.45 32.21 24.66
De E - 28 A E - 31 1097.45 1097.00 37.09 29.09
De E - 27 A E - 37 1097.85 1097.30 30.18 22.48
De E - 37 A E - 38 1097.30 1096.85 32.66 24.51
De E - 38 A E - 19 1096.85 1096.35 33.42 24.77
De E - 13 A E - 16 1102.50 1100.05 29.85 24.90

Ejemplo de distribucién 2:

Para ello se calcul6 el tramo inicial desde el tanque, hasta la estacion No.
19 como una conduccién por gravedad, método descrito en el ejemplo de la

distribucion 1, resumiendo la tabla siguiente:

Tabla XX. Calculos utilizados para el tramo inicial del tanque

Cotas Longitud Caudal
— : : : (m) (L/s)
RAMAL Inicial Final Diferencia
I D 1
Distrib. 2 E -1 A E - 9 1105.00 1063.75 41.25 987.49 2.90
e
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Continuacioén de la tabla XX

Clase
de Coef.
tuberia "C"
RAMAL PSI
PVC
De E - 1 A E - 19 150
160

Pérdidas Hf
Diametro
interno Plg. + 10 %
HF . Usar
accesorios
2.193 25.40 27.94 28.00

Continuacién de la tabla XX

Cotas
(mts)

RAMAL Entrada

De E - 1 A E - 19 1105.00

Piezométricas

Salida

1077.06

Presiones (m = m.c.a.)

Estatica Dinamica

m.cC.a m.cC.a

41.25 11.40

Velocidad
de diseio

(m/s)

1.19

Nota: Estacion 19, 20, 21, 22, 30 y 31, conforman el circuito 1 y estacion 22, 23, 24, 25,

26, 27, 28, 29y 30, conforman el circuito.
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Figura 6. Esquema de la distribucién No. 2
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Para el inicio del analisis de la red cerrada de la distribucién 2, se
procedera a colocar los puntos de demanda segun la densidad de viviendas;

este tramo cual quedaria de la siguiente manera:

Figura 7. Esquema de puntos de demanda

0.80 Lt/seg

Se procede a distribuir los caudales, tomando en consideracion que en
cada nodo, la sumatoria de caudales de entrada debe ser igual a la sumatoria
de caudales de salida (Principio de Continuidad); y que es conveniente que la

direccién del caudal siga la pendiente del terreno.

Qentrada - Qsalida
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Figura 8. Esquema de distribucion de caudales

0.80 Lt/seg

Se procede a calcular los didmetros de cada tramo segun la ecuaciéon de
Hazen-Williams, tomando ciertos datos necesarios para su célculo como

valores asumidos iniciales.
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Tabla XXI. Calculos para la determinacion de los diametros de

distribucién 2

Longitud Caudal Coeficiente Pérdida Diametro

IILII (m) IIQII (L/s) llcll Ilell (m) IIDII (Plg)
Tramo asumida
AB 99.16 1.60 150.00 5.00 1.52
BC 199.90 0.85 150.00 10.00 1.20
cD 59.00 0.40 150.00 5.00 0.81
DE 137.69 0.40 150.00 10.00 0.83
BE 109.54 0.40 150.00 10.00 0.80
EF 141.40 0.90 150.00 10.00 1.14
AF 149.68 1.35 150.00 5.00 1.55

Luego se procede a calcular las pérdidas por friccibn en
segun la férmula de Hazen - Williams
Ejemplo tramo AB
1743.811 X 99.16 X 1.7585
f— 150185 X 1.50487 = 6.3698m

Diametro
comercial
a usar

(Pig)
1%
1%
*4

%

*4

1

1%

cada tramo,

En igual forma, se calculan los otros tramos, cuyas pérdidas de carga se

presentan en la tabla correspondiente.
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Seguidamente se calcula la relacion de pérdida y caudal

hy _ 63698

= 3.6399
Q 175

En igual forma se calculan los otros tramos, cuyas relaciones se

presentan en la tabla correspondiente.

Se efectla la sumatoria de cada circuito de los valores de H; y H;/ Q,

dando los resultados del circuito 1 los siguientes:

h, = 0.8696

» <hf> — 23.1005
7 .

Por tanto, la correccion del caudal para el circuito 1 seria el siguiente:

; o = 2y —086% oo,
orrecciéon = e (;;_f) T 1.85X23.1005

A continuacién se presenta el cuadro de los calculos para los dos

circuitos, siendo el valor Delta la correccién de cada circuito:
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circuito 1

PRIMERA
INTERACCION

Tabla XXII. Interacciones por el método de Hardy Cross del

Circuito

Circuito 1

Circuito

Circuito 2

Tramo

AB

BE

AF

FE

Tramo

BC

Ccbh

BE

ED

Diametro
n Dll Plg

11/2
1
11/2

11/4

Diametro
n DII Plg

11/2
3/4

1
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Longitud
n Lll m

99.16
109.54
149.68

141.4

Longitud
n LII m

199.9
59
109.54

137.69

Coeficiente
n cll

150

150

150

150

Coeficiente
n cll

150

150

150

150

Caudal
IIQ" L/s

1.75
0.45

-1.15

Caudal
IIQII L/S

0.80
0.35
-0.45

-0.45



Tabla XXIII. Interacciones por el método de Hardy Cross del

circuito 2
L. Pérdida )
Circuito npfr Hf/Q Delta A Qi
6.3698 3.6399 -0.02030 1.7297
4.1091 9.1313 -0.01210 0.4379
Circuito 1
-4.422 3.8452 -0.02030 -1.1703
-5.1873 6.4841 -0.02030 -0.8203
PRIMERA Sumatorias2 0.8696 23.1005
INTERACCION o Pérdida .
Circuito upf Hf/Q Delta A Qi
3.0178 3.7723 0.00820 0.8082
5.6437 16.1249 -0.01210 0.3379
Circuito 2
-4.1091 9.1313 0.00820 -0.4418
-5.1651 11.478 0.00820 -0.4418

Sumatorias 2 -0.6127 40.5065

El valor del delta -0.01210 es el resultado de los calculos obtenidos de
las correcciones del circuito 1 y del circuito 2; debido a que este tramo es
comun para ambos circuitos, se toma en cuenta el signo algebraico de cada

valor.

Correccion Combinada = Correccion 1 + Correccion 2

Correccion Combinada = —0.0203 + 0.0082 = —0.01210
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El caudal modificado se calcula de la siguiente manera:

Qmodificado tramo ap = 1.75+ (—0.02030) = 1.7297

Asi, sucesivamente se calcularan los caudales modificados para cada

tramo este valor se encuentra en la tabla antes descrita.

Luego se verifica la condicién de disefio del método de Hardy Cross,

tomando el valor absoluto de las correcciones de cada circuito.

Correccion < 1% del Caudal de entrada (Q,)
Datos:
Q, =290L/s

0.02030 < 0.0290 = Cumple Correccion 1
0.0082 < 0.0290 = Cumple Correciéon 2
0.01210 < 0.0290 = Cumple Correccion intermedia

Como se observa primera iteracion cumple con esta condicién lo que nos

indica el paro de las interacciones de este circuito.

Luego se procede a calcular las cotas piezométricas y presiones en cada
nodo, cumpliendo el valor de 10 m.c.a. como valor de presion minima dinamica

y 60 m.c.a. como maximo estatica.

Para ello se utiliza en este caso la cota piezométrica proveniente del
tramo de conduccion por gravedad desde el tanque de distribucion hasta el

inicio del tramo en red cerrada.
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Por tanto:

Cota Piezométrica A = 1,094.00 proveniente del tramo inicial
Cota Piezométrica B = Piezométrica A — Perdida del tramo (Hazen Williams)

Cota Piezométrica B = 1,094.00 — 6.37 = 1,087.63 m

Presion en A = Piezometrica inicial — Coa de Terreno

Presionen A = 1,094.00 — 1,063.75 = 30.25 mts (m.c.a.)

Presion en B = Piezométrica B — Cota de Terreno

Presionen B = 1,087.63 — 1,062.47 = 25.16 mts (m.c.a.)

Los calculos de los demas tramos se presentan a continuacion:

Tabla XXIV. Céalculos de los demas tramos

Nodos Cotas de Cota Pérdida Presion
terreno Piezométricas "Hf" (m) m.c.a.
(m) (m)

A 1,063.75 1,094.00 30.25

B 1,062.47 1,087.63 6.37 25.16

C 1,056.54 1,084.61 3.02 28.07

D 1,052.35 1,078.97 5.64 26.62

E 1,049.37 1,083.52 411 34.15

F 1,039.04 1,089.58 4.42 50.54
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2.4.12.8. Célculo de vertederos

Para el calculo de las dimensiones de las alturas de los vertederos se
tomo el siguiente criterio: se tomo un vertedero triangular con un angulo de 90°

interno y se utilizd la formula de Thomson.

Para el calculo de las dimensiones de los alturas de los vertederos se
toma el siguiente criterio, se tomo un vertedero triangular con un angulo de 90°

interno, y para la su altura se tomé la férmula de Thomson.

Q = 1.40 X h5/?
Donde:
Q = Caudal (L/s)

Datos necesarios para el célculo:
Q distribucion1 = 0.30 L/s
Q gistribucion 2 = 0.47 L/s

Despejando la H de la formula y sustituyendo los valores de caudal,
cabe mencionar que el caudal debe convertirse a m*/s. se obtuvo los siguientes

valores
h, =0.040m

h, = 0.047 m

2.4.12.9. Conexion domiciliar

El tipo de conexion que se utilizara sera la del tipo predial, siendo ésta la

mejor forma para poder abastecer directamente de agua potable al area rural.
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En total seran instaladas 63 conexiones domiciliares, cada una de ellas
contara con tuberia de acometida PVC de @ 1/2”, con chorro del mismo

diametro y contador de flujo de agua.

El costo ocasionado por la instalacién de los contadores no se estima
debido a que, por lineamientos de la municipalidad, este debera tener un
control; dicho contador serda entregado a los beneficiarios al momento de
solicitar su conexion, y el valor serd absorbido conjuntamente con la

municipalidad al momento de la solicitud del derecho de conexion.

2.4.12.10. Valvulas empleadas en el sistema

Las valvulas dentro de un sistema de acueducto, sirven para abrir y

cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar el flujo de agua.

v" Vélvula de compuerta

La valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual se cierra el
orificio con un disco vertical de cara plana, que se desliza en angulos rectos
sobre el asiento. Se aplica para una apertura total o cierre total del agua, no es
utilizada para regular el caudal de agua y no debe de ser usada
frecuentemente. Se localizardn en las entradas y salidas del tanque de

distribucion.
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Figura 9. Vélvulas de compuerta

Fuente: http:www.monografias.com/trabajos11/11/valvus/valvus.shtml

v Valvula de globo

Una valvula de globo es de vueltas mdltiples, en la cual el cierre se logra
por medio de un disco o tapdn que cierra o corta el paso del fluido en un asiento
gue suele estar paralelo con la circulaciébn en la tuberia. Es utilizada para
regular el caudal de agua y ademas puede ser usada frecuentemente. En este
estudio se colocaran valvulas de globo en el inicio de las ramificaciones de la
distribucién 1y el inicio de la red cerrada de la distribucién 2.

Figura 10. Véalvula de globo

Fuente: http:www.monografias.com/trabajosl1l/valvus/valvus.shtml
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v" Vélvula de paso

Controla la circulacion por medio de un macho cilindrico o conico que
tiene un agujero en el centro, que se puede mover de la posicion abierta a la
cerrada mediante un giro de 90°. Se coloca en las conexiones domiciliares para

cortar o abrir el movimiento del agua.

Figura 11. Valvula de paso.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos1l/valvus/valvus.shtml

2.4.12.11. Propuesta de tarifa

La tarifa es una cantidad de dinero que se cobra en forma periddica por
un servicio prestado; es la cantidad que se cobrara mensualmente por el

servicio de agua potable en la comunidad, por unidad de vivienda.

Esta cantidad de dinero generalmente es Unica e igual para toda la
comunidad, independientemente de la cantidad de agua que se consuma en
cada vivienda. Esto debido a la falta de medidores que determinen el volumen

de agua consumido.
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La tarifa que se cobrara es calculada de tal manera que debe cubrir
todos los gastos en que pueda incurrir la organizacion que administrara el
suministro de la dotacidon de agua como: gastos administrativos, operacionales
y de servicio al proyecto. Para ello se pueden tomar algunos parametros que

deben ser involucrados en el célculo de la tarifa, como:

v" Administracion:

Es el conjunto de medidas cuyo fin es organizar y tomar las decisiones
necesarias para llevar a cabo un proyecto. Basicamente comprende el cobro
por parte de un tesorero asignado, del 10% por concepto de comision del total
recaudado, asi como gastos de oficina y viaticos. La administracion se puede

calcular a través de la siguiente formula:

Administracion = 0.10 X Gastos
v' Operacién:

Es el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos para conseguir el buen funcionamiento del sistema. Debe contratarse a
un fontanero para que ejecute dicha labor. Esta persona recibird un salario
mensual con las respectivas prestaciones de ley, dependiendo de la magnitud
del sistema. Para el calculo se asume que el fontanero podra cubrir las
necesidades que presenten 20 conexiones domiciliares en un dia y caminar tres
kilometros de la linea de conduccion o distribucion en un dia; por tanto se

calcula el gasto de la siguiente manera:

L
S1= § X Smin
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Donde, S; es el salario mensual del operador, en funcién de la longitud
de la linea de conduccion; L la longitud en kildmetros de la linea de conduccioén;
Y Smin €S el salario minimo por un trabajador de campo en un dia. Para la linea

de distribucion se presenta la siguiente formula:

S, =CX0.05XS,.:,

Donde, S; es el salario mensual del operador en funciéon de la magnitud
de la red de distribucion; C es el nUmero de conexiones domiciliares presentes;
Y Smin €S el salario minimo percibido por un trabajador de campo en un dia.
Para el célculo del factor de prestaciones, en el siguiente numeral se presentara

en forma desglosada.

v" Mantenimiento:

Es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos, para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos, cuando estos
ya se hubieren producido, a fin de conseguir el buen funcionamiento de un

sistema.

El mantenimiento puede ser preventivo (acciones planificadas y
ejecutadas antes de que se produzcan dafios al sistema) y el mantenimiento
correctivo (reparaciones inmediatas y oportunas de dafios ocurridos al sistema).
Segun la UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales) se
estima que mensualmente se requerira un monto equivalente al 0.40% del costo
total del proyecto; por lo que se usara este porcentaje para gastos de

mantenimiento. Se puede calcular a través de la siguiente férmula:
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_ 0.004XCT
B 12

Siendo R, los gastos previstos para mantenimiento mensual; CT el costo

total del proyecto; y es dividido por 12, por la cantidad de meses en un afio.
v' Tratamiento:

Son las medidas adoptadas para la desinfeccion adecuada del agua que
sirve para el consumo humano. Para llevar a cabo el tratamiento al agua debera

consumirse material que se adquirird en cantidades mensuales.

El calculo del costo del tratamiento se aplicara con base en la funcién del
caudal de conduccién a tratar. La cantidad de cloro liquido necesaria por dia se
determind segun el estudio bacteriologico del agua y la dotaciéon del suministro

de agua a cada beneficiario por dia.

v Inflacién:

Es el alza generalizada en los precios, ocasionada por la deficiente
economia de una nacion. Este parametro permite que se cuente con una

reserva (Rv) que permita cubrir aumentos inesperados en el precio de los

materiales, utilizados para la operacién del sistema.

Ry = % inflacion X Gastos
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v' Electricidad:

Es el costo utilizado por el equipo de bombeo para el funcionamiento del

sistema de agua, segun los parametros de disefio.

2.4.12.12. Calculos de tarifa propuesta

Para el calculo de la tarifa, se tomaran los factores, segun las formulas

previamente descritas en capitulos anteriores.

v OPERACION:

Datos:

Salario de fontanero: Q. 50.00

Longitud de tramo: 153.00 metros = 0.153 km
Conexiones domiciliares = 63

0.153
Si= —5— X50= Q.255

S, =63X0.05X50=0.157.50
Costo de operacion:
Prestaciones laborales anual= 66%

Operacién = % Prestaciones X (S; + S,)

Operacion = 1.66 X (2.55+ 157.50) = Q.265.68
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v" Mantenimiento:

Datos:
Costo total del proyecto: Q.488,901.82

R 0.004 X 488,901.82
B 12

= Q.162.97

v Tratamiento:

Este es el costo que tendra por el tratamiento del agua a consumir por
los habitantes siendo el siguiente, se estimé un valor de 50 galones de
hipoclorito liquido mensual segun indicaciones de la empresa consultada para el
tratamiento segun estudio fisico y bacteriologico, teniendo un costo de Q. 31.10
cada galén de hipoclorito, ademas se debera contemplar el costo del traslado

de este a la comunidad.

Tratamiento = 50 galones /mes X Q.31.10 = (Q.1,555.00 /mes
Gastos por traslados = Q.300.00 /mes
Tratamiento = Q.1,855.00 /mes

v' Electricidad:

Este es el costo que se tendra por el funcionamiento de la bomba el cual
ya fue calculado previamente al momento de la seleccion de la tuberia

econdémica para este disefio siendo su valor de Q. 22.08 al mes.

Por tanto los gastos totales seran:
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Gastos = Operacién + Mantenimiento + Tratamiento
+ Electricidad
Gastos = Q.265.68 + Q.162.97 + Q.1,855+ Q.22.08 = Q. 2,305.73

v" Administracion:

Administraciéon = 0.10 X Q.2,305.73 = Q.230.57

v Reserva:
Se calculara la reserva con base en el mayor porcentaje de inflacion

registrado por el Banco de Guatemala. EI mayor porcentaje registrado ha sido
de 14.16% en el mes de Julio del afio 2008.

Reserva = 0.1416 X Q.2,305.73 = Q.326.49

Los gastos totales al mes serian la suma de Q.2, 305.73 + Q.230.57 +
Q.326.49, el cual da un valor mensual de Q.2, 862.79.

Con estos valores se puede realizar la tarifa a pagar por cada

beneficiado, el cual tendré un valor de:

Gastos Mensuales _Q.2,862.79
No,Viviendas 63

Tarifa = = (.45.44

Por tanto se utilizara una tarifa mensual de Q.45.50 al mes por vivienda.
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2.4.12.13. Estudio de impacto ambiental

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

Esta informacion consiste basicamente en predicciones respecto de
coOmo se espera que el ambiente cambie si ciertas alternativas de accién se
implementan, y se presentan también las opciones méas favorables que no

provoguen cambios ambientales.

2.4.12.14. Influencia del proyecto

La energia a utilizar sera monofasica, debido a la existencia de este
cableado dentro de la comunidad; se omite la energia trifasica, ya que esta
requiere de un mayor esfuerzo para su implementacion, porgue se necesitaria

de un estudio de capacidad de energia, asi como la construccién del sistema.

El agua provendra de un nacimiento superficial que seré tratado con un
sistema de hipoclorador liquido, utilizando para su funcionamiento la misma
potencia de la bomba previamente seleccionada, debido a que el dosificador
estard conectado entre dicha bomba y la tuberia de impulsion, siendo activada

cuando la misma entre en funcionamiento.
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Figura 12. Esquema de conexion del dosificador

@ﬁﬁm T

_ Domba Distriburiin
Hidronsum atica

Fuente: Sysa, Suministros y servicios de agua.

El suelo, removido durante el zanjeo, se aprovechara para cubrir la
tuberia, ademés se evitara la tala de arboles; quedando el disefio de
conduccion y distribucion por areas, donde no implicard un mayor cambio en el

area verde propia de la comunidad.

Los materiales que se emplearan seran cal, cemento, tuberia PVC
(policloruro de vinil), hierro, arena, piedrin, cemento solvente, agua, piedra bola,
y madera usada (alquiler tres usos); materiales que no generaran

contaminacion al medio ambiente.

No se empleara ningun tipo de material téxico o perjudicial para el

ambiente.

2.4.12.15. Control ambiental

Durante el proceso de construccion sera generado suelo mojado y
disuelto para evitar el mayor levantamiento de polvo. Tanto en la etapa de
construccion como en la de operacion, no se generara ningun tipo de emisién

de gases, ni humo a la atmosfera.
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En la construcciéon de las diferentes obras que requieran concreto, se
tendra que llevar un control adecuado y ordenado de todos los sobrantes de
desechos sélidos no biodegradables, ni organicos, como bolsas vacias de
cemento y sobrantes de otros materiales como tubos, clavos, envases plasticos
etc., los que seréan llevados hacia otro lugar, donde se podran arrojar a la

basura o reutilizarlos si se pudiera.

En cuanto a la contaminacion auditiva, los Unicos ruidos que se pudieran
generar son los hechos por los trabajadores en el momento de realizar el
zanjeo, colocacion de tuberia y accesorios, o fundicion de alguna obra de
concreto; estos niveles de ruido y vibracion se encuentran por debajo de los 80
decibeles, con lo cual se determina que no representara ningun impacto al

ambiente.

La contaminacion visual se generara por la acumulacion del material
suelto, el cual al rellenar las zanjas se reutilizara y el resto se recogera y
depositara en un lugar adecuado. Los desperdicios de material generaran
contaminacion visual, pero los mismos seran eliminados antes de la entrega del

proyecto.

Debido a la instalacién de la tuberia, serd necesario cortar la vegetacion
existente que tenga el mismo recorrido que la tuberia; pero debido a que la
zona por donde pasara la tuberia es de follaje bajo (montarrales, arbustos
cortos y plantas silvestres de baja altura), no provocara tala de arboles ni la

destruccion de flora o fauna.
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2.4.12.16. Plan de mitigacion

Previo a realizar excavaciones se humedecera el suelo para evitar que
se genere polvo. Al estar excavados los primeros metros y colocada la tuberia,
se procedera a rellenar las zanjas lo antes posible para evitar accidentes y
contaminacion visual. Inmediatamente después de rellenada la zanja se tendra

que retirar del area de trabajo el material sobrante del proyecto ejecutado.

Se dotaré al personal encargado de la construccion, del equipo adecuado
como cascos, botas, guantes, etc. para evitar accidentes. Se procedera a
reforestar las areas que por razones de uso de maquinaria, almacenamiento de

materiales y excavacion se hubieran deforestado.

2.4.12.17. Evaluacién socioeconémica

v" Valor presente neto / VPN

Valor actual neto procede de la expresion inglesa Net present value. El
acronimo es NPV en inglés y VAN en espafiol. Es un procedimiento que permite
calcular el valor presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros,
originados por una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento
actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros

del proyecto.

103


http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_caja

La municipalidad de San José Chacaya pretende invertir Q 488,901.82
en la ejecucién del proyecto de agua potable por bombeo. Se contratar4 un
fontanero para el mantenimiento del sistema, por Q 450.00 mensual. Se estima
tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida sera un pago unico
de Q 200.00 por vivienda; si se atendera un total de 63 viviendas, se
determinara entonces, la factibilidad del proyecto por medio del valor presente

neto.

A continuacion, se presenta el resumen de costos anuales de ingreso y

egresos del proyecto.

Tabla XXV. Inversion inicial del proyecto
Inversion inicial del proyecto
Egresos Q 488,901.82

Ingresos conexion
.. Q 12,600.00
de viviendas

Tabla XXVI. Costos y mantenimiento del proyecto

Egresos mensuales

Costos de funcionamiento y mantenimiento

Mensual Anual
Fontanero Q 450.00 Q 5,400.00
Reparaciones Q 162.97 Q 1,955.64
Electricidad Q 2208 Q 264.96
Sumatoria ), Q 7,620.60
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Tabla XXVII. Tarifa anual y mensual del proyecto.

Ingresos mensuales

Mensual Anual

Tarifa Q 45.50 Q 34,398.00

Para una mejor visualizacion de los costos se presenta el siguiente

esquema de los ingresos y egresos del proyecto anual:

Figura 13. Costos e ingresos que presentara el proyecto

Q 12,600.00
T Q 34,398.00 n = 20 Afios
l Q 7,620.60 = 6%

Q 488,901.82

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; entonces se tiene:

VPN = —488,901.82 + 12,600 — 7,620.80 x ( )+ 34,398 x (

(14 0.06)20 1+ 0.06)20)

VPN = —Q.467,952.50

105



Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caréacter

social y su objetivo es promover el desarrollo en la comunidad beneficiada.

v Tasa Interna de retorno / TIR

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una
inversion esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al
presente. Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor

rentabilidad.

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de
inversion. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el
coste de oportunidad de la inversién (si la inversion no tiene riesgo, el coste de
oportunidad utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de
riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la

tasa de corte, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

Para ello se utilizara el mismo esquema de la figura 12 para determinar el
flujo de la inversion; como se podra observar. Los valores de inversion de los
ingresos y egresos presentes en el esquema se desarrollan en el mismo flujo de
tiempo con lo cual se podra simplificar su valor, dando como resultado el

siguiente esquema.
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Célculos previos:

Flujo inicial: Q. 12,600.00 - Q. 488,901.82 = - Q.476, 301.82

Flujo Intermedio: Q. 34,398.00 - Q. 7,620.60 = Q.26, 777.40

Q 26,777.40 n= 20 AfioS

l i= 6%

Q 476,301.82

Luego se procede a calcular el valor de VPN con dos valores uno positivo
y otro negativo para obtener un valor de interpolacion para el célculo de la tasa

de retorno TIR.

Para una tasa de interés - 8%
VPN = —476,301.82 + 26,777.40 (—)
* *\(1 = 0.08)20

VPN = —Q.334,392.19

Para una tasa de interés 10%

PN = —476,301.82 + 26,777.40 x (——
4 76,301.82 + 26,777 0x<(1+0.10)20)

VPN = —Q.472,321.53
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Se procede a interpolar matematicamente para encontrar el valor del

interés para la rentabilidad del proyecto.

-8% ——» -Q 334,392.19
i% —> 0

10% —» -Q 472,321.53

Utilizando la siguiente expresion se encuentra el valor de i.

(10—0) 334,392.19
(10 —8)  (334,392.19 — 472,321.53)
i= —517%

Como se podra observar el valor obtenido es negativo por tanto la tasa
interna de retorno indica que el proyecto no es rentable, pero como se indico el

caracter del proyecto es social por ende su objetivo no es una rentabilidad.

2.4.13. Presupuesto

El proyecto de sistema de agua de Hacienda Argueta, municipio de San

José Chacaya sera conformado por los siguientes renglones de trabajo.
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Presupuesto del proyecto

PROWECTO:

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE AGUA

LUGAR:

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE AGUA, HACIENDA
ARGUETA, SAN JOSE CHACAYA, SOLOLA

FECHA: Mayo de 2010

REFERENCIA:

RESUMEN DE UNITARIOS Y PRECIO TOTAL

DESCRIPCION | cantiDaD | unNIDAD | PRECIO UNITARIO | TOTAL
TANQUE DE DISTRIBUCION
REPLANTED TOPOGRAFICO 2.363.90 ML Q 285 Q 6.027.95
LIMPIEZA Y CHAPED 619.15 M2 Q 110 681.07
TOTAL RENGLON Q 6.709.01
IMPULSION
EXCAVACION CONDUCCCION 52 65 M3 Q 8520 Q 2,906.28
TUBERIA DE PVC 2 1/2" 160 PSI 135.00 ML Q 7210 | Q 9.733.50
BOMBA DE IMPULSION + PANEL DE
CONTROL 1.00 UNIDAD | @ 24 974 45 | @ 24,974 45
DOSIFICADCR DE CLORO 1.00 UNIDAD | @ 13.309.60 | Q 13.309.60
RELLENO DE IMPULSION 52 25 M3 Q 66.30 | Q 3.464.18
TOTAL RENGLON Q 54.,388.01
TANQUE DE DISTRIBUCION
LOSA DE CONCRETO 33.49 M2 Q 57540 | Q 19.270.15
SOLERAS PERIMETRAL 23.18 ML Q 41900 | Q 9.712.42
VIGA AEREA 549 ML Q 31495 [ Q 1.729.08
MUROS DE CONCRETO CICLOPEQ 167.75 M3 Q 74950 [ 125 728.63
CORTINAS INTERNAS DE CONCRETO 19.03 M2 Q 32175 | Q 6.122.90
WALVULAS DE COMPUERTA 3" 3.00 UNIDAD | @ 238040 | Q 7.141.20
WVALVULAS DE COMPUERTA 2 1/2" 1.00 UNIDAD | @ 202770 | Q 2.027.70
WVALVULAS DE COMPUERTA 2" 2.00 UNIDAD | @ 1.5565.80 | Q 3.111.60
ACCESORIOS (TUBERIA DE REBALSE Y
LIMPIEZA) 1.00 GLOBAL | @ 1240150 | Q 12.401.50
TOTAL RENGLON Q 187,245 17
DISTRIBUCION 1
EXCAVACION DISTRIBUCION 1 9530 M3 Q 520 Q 5.288.16
TUBERIA DE PVC 2" 160 PSI 50.75 ML Q 5010 | Q 2,542 58
TUBERIA DE PVC 1 1/4" 160 PSI 41.47 ML Q 2520 [ Q@ 1,210.92
TUBERIA DE PVC 1" 160 PSI 156.26 ML Q 2550 | Q 3.984.63
TUBERIA DE PVC 3/4” 250 PSI 137.96 ML Q 2220 [ Q 3.062.71
WALVULAS DE COMPUERTA 1 2.00 UNIDAD | @ 124515 | Q 2.496.30
WVALVULAS DE COMPUERTA 3/4" 1.00 UNIDAD | @ 1.166.75 | Q 1.166.75
RELLENQ DE DISTRIBUCION 1 95.50 M3 Q 6630 | Q 6.331.65
TOTAL RENGLON Q 26.083.70
DISTRIBUCION 2
EXCAVACION DISTRIBUCION 2 619.15 M3 Q 5520 @ 34.177.08
TUBERIA DE PVC 2 1/2" 160 PS 98750 WL Q 7210 | @ 71.198.75
TUBERIA DE PVC 1 1/2" 160 PSI 448.74 ML Q 3545 | Q 15,907.83
TUBERIA DE PVC 1 1/4" 160 PSI 141.40 ML Q 2520 | Q 4,128.88
TUBERIA DE PVC 1" 160 PSI 246.94 ML Q 2550 | Q@ 6.296.97
TUBERIA DE PVC 3/4" 250 PSI 58.00 ML Q 2220 [ Q 1,309.80
WVALVULAS DE LIMPIEZA 2 1/2" 1.00 UNIDAD | @ 202770 | Q 2.027.70
WALVULAS DE COMPUERTA 1 1/2” 2.00 UNIDAD | @ 143075 | Q 2.861.50
RELLENC DE DISTRIBUCION 2 616.75 M3 Q 6630 | Q 40,890.53
TOTAL RENGLON Q 178.799.04
COMPLEMENTO
ACOMETIDAS DOMICILIARES | 63.00 [ UNIDAD | @ 56630 | Q 35,676.90
TOTAL RENGLON Q 35.676.90
PRECIO TOTAL [ Q 488,901.82
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2.4.14. Cronograma

TIEMPO EM MESES

DESCRIPCION

ler. Mes

2do. Mes

er. Mes

4to. Mes

FRELIMINARES

REPLANTED TOPOGRAFICO

LIMFIEZA Y CHAPED

[IMFULSION

EXCAVACION CONDUCCCION

TUBERIA DE PWVC 2 1/2" 180 PSI

BOMBA DE IMPULSION + PAMNEL DE CONTROL

DOSIFICADOR DE CLORO

RELLENO DE IMPULZION

TANGQUE DE DISTRIBUCION

LOSA DE COMCRETO

SOLERAS PERIMETRAL

VIGA AEREA

MUROS DE COMCRETO CICLOPED

CORTINAS INTERMAS DE CONCRETO

VALVULAS DE COMPUERTA 3

VALVULAS DE COMPUERTA 2 1/2°

VALVULAS DE COMPUERTA 2

LIMFIEZA)

DISTRIBUCION 1

EXCAVACION DISTRIBUCIOMN 1

TUBERIA DE PWVC 2" 180 PSI

TUBERIA DE PWVC 1 1/4" 160 PSI

TUBERIA DE FWVC 1" 180 PS5l

TUBERIA DE PWVC 34" 250 PS5l

VALVULAS DE COMPUERTA 1

VALVULAS DE COMPUERTA 34"

RELLENC DE DISTRIBUCION 1

DISTRIBUCION 2

EXCAVACION DISTRIBUCION 2

TUBERIA DE PVC 2 1/2" 160 PS5l

TUBERIA DE PWVC 1 1/2" 180 PSI

TUBERIA DE PWVC 1 1/4" 180 PSI

TUBERIA DE FWVC 1" 180 PSI

TUBERIA DE PWC 34" 250 PS5l

VALVULAS DE LIMPIEZA 2 /2

VALVULAS DE COMPUERTA 1 1/2°

RELLEMO DE DISTRIBUCION 2

COMPLEMENTO

ACOMETIDAS DOMICILIARES

COSTO DE INWERSION FINANCIERA

73,33527

166,226 62

136,892 .51

112,447 42
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CAPITULO Il

3. Fase docente

3.1. Manual de uso y mantenimiento del sistema (impulsion —
distribucion)

Para el proyecto de sistema de agua de Hacienda Argueta, se
recomendaran ciertos criterios basicos con los cuales debera capacitarse a la
comunidad por parte de la municipalidad, para el mantenimiento y el buen

funcionamiento del sistema de agua potable, enumerando los siguientes:
v' Tanque de almacenamiento

La limpieza interior de las paredes y piso del tanque se realizara dos veces
por afo, efectuandose con una solucién compuesta por cinco galones de agua
limpia y un vaso de cloro liquido. La limpieza nunca debe realizarse utilizando
jabén en polvo. Utilizar como herramientas de aseo un cepillo metalico, escobas,

botas y guantes de hule.

Es recomendable al limpiar el tanque, cerrar las valvulas de compuerta
tanto en la entrada como en la salida del tanque y abrir el desague para vaciarlo.
Luego, abrir la escaotilla, entrar al tanque y limpiar con el cepillo las paredes, fondo
y esquinas del mismo; limpiando luego con agua limpia proveniente de la
conduccion. Abrir la valvula de entrada al tanque para poner a funcionar el sistema

otra vez.
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Se deben recubrir con pintura anticorrosiva los escalones de entrada al

tanque para evitar la corrosion de los mismos y contaminacion del agua.

La aplicacion se hara cada vez que se observe el desgaste de la pintura en
los escalones, utilizando dos manos de pintura por escalén cada vez que se

realice dicho trabajo.

v Linea de conduccién

El mantenimiento de la linea de conduccion de agua se realizara limpiando
el perimetro de la captacién del agua, asi como el mantenimiento del equipo de
bombeo segun recomendaciones del distribuidor; es decir, su mantenimiento
mecanico, chequeos de potencia efectiva, verificacion del sistema eléctrico de
conexién (cables deteriorados); asi como la limpieza de la tuberia cada seis

meses, para evitar la contaminacion y obstruccion de la misma.

v" Red de distribucioén

Observar si hay fugas, deslizamientos o hundimientos de la tierra que
puedan afectar la linea. Cualquier area hiumeda sobre la conduccién o distribucion

debe ser explorada por posible rotura del tubo.

Limpiar de polvo las cajas de valvulas de compuerta, y revisar si estas
estan funcionando bien, haciéndolas girar lentamente; las mismas deben abrir y
cerrar facilmente, en caso contrario se debera colocar aceite en los vastagos,

cambiar empaqgues o en ultimo caso, cambiar toda la valvula.

La valvula de aire es automatica, sin embargo, se debe revisar que funcione

correctamente.
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Pintar con pintura anticorrosiva las valvulas y accesorios que estan vistos
en la conducciéon y en la distribucién. Todo lo anterior se debe revisar y reparar

segun sea el caso.

v' Mantenimiento del sistema en general

Cuando se necesite cambiar un tramo de tuberia por problemas de fugas o
destruccion del tubo, o si se quiere colocar un accesorio, se deben seguir los

siguientes pasos y en el mismo orden.

» Cerrar la valvula de control o compuerta mas proxima al lugar de

trabajo, con el fin de trabajar sin molestias del agua.

» Excavar una longitud de zanja necesaria para trabajar con un ancho

minimo de 0.40 m y una profundidad adecuada.

» Cortar el tramo de tuberia PVC que produce problemas con sierra de
metal, tratando de que el corte sea lo mas recto posible, quitando la

rebaba con lija.

» Revisar la tuberia o0 accesorios que se van a ensamblar para verificar

gue no estén tapados, perforados o quebrados.

» Cortar un pedazo de tubo de longitud deseada, a escuadra,

eliminando las rebabas externas e internas.
» Limpiar con un trapo limpio o con lija, el polvo o cualquier suciedad

gue tenga el tubo o accesorio. Verificar que el pegamento que se va
a usar sea especial para PVC.
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Untar el pegamento sobre el extremo del tubo y en el accesorio o
niple con campana, girando ¥4 de vuelta se ajusta en la posicion
deseada y se sostiene durante 30 segundos, limpiando el exceso de
pegamento.

Abrir la valvula de control o compuerta mas préxima al lugar de

trabajo y verificar si se trabajo correctamente.

Rellenar la zanja terminados los trabajos, echando primero la tierra

mas fina, hasta cubrir 20 cm por encima del tubo y compactar.

Luego se contindia agregando capas de 20 cm, compactando hasta

cubrir totalmente la zanja.
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CONCLUSIONES

1. Debido a la ubicacion fisica de las viviendas en la comunidad Hacienda
Argueta surgio la necesidad de realizar la construccion de tres ramales de
abastecimiento de agua potable para la poblacion, siendo la principal la
conduccion por bombeo, en vista de que la superficie del terreno donde se
encuentran los beneficiarios es elevada, quedando los otros dos ramales

para la distribucién del liquido vital.

2. Se debe dar mantenimiento adecuado a los sistemas de distribucion, para
evitar el mal funcionamiento o deterioro que ocasionarian las pérdidas de
presiones, irregularidades en el suministro en las dotaciones de agua y

posibles infiltraciones de organismos contaminantes, entre otros.

3. El disefio de la bomba de agua se realiz6 tomando criterios de economia y
operatividad, obteniendo como resultado O6ptimo la tuberia de mayor
diametro, verificando que es la que menor costo genera en el sistema de
energia eléctrica; por ende, se podria decir que el diametro es
inversamente proporcional al costo de operacion del sistema por bombeo,

en la conduccién de agua.

4. Debera instruirse y concientizar a la poblacion beneficiaria sobre el uso
racional del agua, tomando acciones de mitigacién, para que tanto la
fuente como el sistema de conduccion, sean de utilidad el mayor tiempo

posible y evitar su pérdida o deterioro.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario que las entidades gubernamentales dedicadas a la
proteccion y conservacion del medio ambiente, realicen un plan de
reforestacion en todo el sector en donde se encuentra la comunidad
Hacienda Argueta. Esta es la mejor medida de mitigacion para la
captacion de agua, debido a que la flora (arboles) genera un
ambiente humedo ideal para las lluvias propias del altiplano de
Guatemala, pudiendo asi transportar y acumular dicha agua
proveniente de lluvias hacia nacimientos, ademas de alimentar los

mantos freaticos de la regién.

2. Se debe determinar areas especificas para el pastoreo de animales y
delimitar otras tanto para uso forestal como agricola, para evitar la
sobre explotacion y contaminacion de los suelos; de esa manera, se
podr& reducir la contaminacion de los mantos freaticos por causa de
insecticidas y fungicidas, pues estos son necesarios para el buen
funcionamiento del sistema de conduccion y distribucion de agua

potable de la comunidad Hacienda Argueta.

3. Incentivar a la poblacién beneficiada por medio de capacitaciones
sobre el cuidado de los recursos naturales no renovables de la
region, para cubrir las necesidades futuras de dotacién de agua, no
s6lo del municipio de San José Chacaya, sino de toda la region rural

de Guatemala.
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ANEXOS

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 26610 INF. No. 23 950
= v EPS  “Introduccion  del  sistema  de
SERGIQ ALEJANDRO TECUM ALVAREZ | PROYECTO: abastecimiento de agua potable para
INTERESADO: (CARNE No. 199811499) Hacienda Argueta San José Chacayi, Solola™
EN N = USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
RECOLECTADA POR: DEPENDENCIA
LUGAR DE RECOLECCION: San José Chacayd FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2010-02-07; 11 h 00 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2010-02-08; 09 h 05 min.
FUENTE: Pozo 1

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIPIO: San José Chacayd Con_refriceracién
DEPARTAMENTO: Solold
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleccién) --°C
2 COLOR: 07,00 Unidades 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 417,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 05,28 UNT (pH) : 08,20 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,25 6. CLORUROS (CI") 12,50 11. SOLIDOS TOTALES 249,00
2. NITRITOS (NO2Y) 00,00 7. FLUORUROS ( F) 00,10 12. SOLIDOS VOLATILES 18,00
3. NITRATOS (NO3) 06,82 8. SULFATOS (SO%) 32,00 13. SOLIDOS FLJOS 231,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,10 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 09,00
5. MANGANESO (Mn) 00,056 10. DUREZA TOTAL 172,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 221,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 12,00 204,00 216,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el
determinaciones arriba indicad:

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - AW.W.A~ W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2010-02-15

Vo.Bo. - i
Inga. Telma Majicela Cang Morales
DIRECTQRA CII/USAC

T

Edificio T-5, Ciudad Universitari
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 E
1a web: http://cii.usa

A : 2476-3993
cdu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
[ FACULTAD DE INGENIERIA

L UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No. 26 610

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-307 267

SERGI N
INTERESADO (Camé No.199811499)

MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado

LUGAR DE RECOLECCION DE

EPS “Introduccién del sistema
potable, para Hacienda Argueta San José Chacayi,

PROYECTO:
Solold

DEPENDENCIA:

abastecimiento de a

FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

FECHA DE RECOLECCION:

2010-02-07; 11_h0O

LA MUESTRA: San José Chacayéa min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2010-02-08; 09 h 05
FUENTE: Pozo 1 LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: San José Chacaya
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracion |
SABOR:  z=z==- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad
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
10,00 cm” +++ 4+ +++++ +++++
01,00 cm’ +++++ +++++ ++ 4+ +
00,10 cm® T+ + A+ Fr+++

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ > 16x10° > 16x10°

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

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua NO ES POTABLE, segiin norma COGUANOR NGO 29 001.
Guatemala, 2010 -02-15

c‘.\GACIQN

& o DE &
S0 e,
© 3 LABORATOR.O 7
& & UNFICADO DE T
< QUIMICA Y DZ
Ou MICROBIOLOGIA ; (2]
b = Dséxlfiﬂla g
< Rt Z
Vo.Bo. i ) % :\gmmu‘ g
Inga. Telmy Maricela Cﬂl‘low{al‘lﬁ/ B MOLNAT R

DIRECITORA CII/USAC

L

I TAD DE INGENIERIA -USAC

Edific -5, Ciudad Universi a zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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DIAMETRO Y PRESIONES COMERCIALES DE TUBERIA PVC

PRESION

DIAMETRO COMERCIAL (PULG)

25 psi=87.88m.ca

3.4.5.6,8.10, 12,15, 18

160 psi=112.49 m.c.a

1, 1%,

1%2,2.2%,.3.4,5.6,8.10, 12, 15

250 psi=175.77 m.c.a

Ya. 1, 1Va, 1Va,

22.3.4.5.6.8.10, 12

TUBERIA PVC 125 PSI — NORMA ASTM D2241 — SDR 32.5

Didmetro Diametro Espesor de pared Diametro Peso

nominal Exterior (mm) Interior aproximado
Mm Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm Pulg. kgs. Ibs.
75 3 88.90 3.500 274 0.108 83.41 3.284 6.56 14.47
100 4 114.30 | 4.500 3.51 0.138 107.29 4.224 10.78 2377
125 5 141.30 | 5.563 4.35 0.171 132.60 5.221 16.52 3642
150 6 168.28 | 6.625 5.18 0.204 157.91 6.217 2347 51.73
200 8 219.08 | 8625 6.73 0.265 205.62 8.095 39.69 87.50
250 10 273.05 | 10.750 8.41 0.331 256.23 10.088 | 61.78 136.21
300 12 323.85 | 12.750 9.96 0.392 303.93 11.966 | 86.79 191.33
375 15 388.62 | 15.300 11.96 0471 364.70 14.358 | 104.60 | 230.12
450 18 457.01 | 18.701 14.61 0.575 427.79 17.551 | 195.82 | 430.80

123




TUBERIA PVC 160 PSI — NORMA ASTM D2241-SDR 26

Diametro Diametro exterior Espesor de pared Diametro interior | Peso aproximado

nominal (mm)
Mm Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm Pulg. kgs. Ibs.
25 1 3340 1.315 1.52 0.060 30.35 1.195 1.35 297
31 1% 42.16 1.660 1.63 0.064 38.91 1.532 1.83 4.03
38 1% 48.26 1.900 1.85 0.073 44.55 1.754 239 5.27
50 2 60.33 2.375 2.31 0.091 55.70 2193 372 8.21
62 2% 73.03 2.875 2.79 0.110 67.45 2655 545 12.01
75 3 88.90 3.500 3.43 0.135 82.04 3.230 8.14 17.94
100 4 114.30 4.500 4.39 0.173 105.51 4.154 13.41 29.57
125 5 141.30 5.563 543 0.214 130.43 5.135 20.51 45.21
150 6 168.28 6.625 6.48 0.255 155.32 6.115 29.10 64.15
200 8 219.08 8.625 8.43 0.332 202.21 7.961 49.32 108.74
250 10 273.05 10.750 10.49 0.413 252.07 9.924 76.48 168.61
300 12 323.85 12.750 12.45 0.490 298.95 11.770 | 107.62 | 237.26
375 15 388.62 15.300 14.94 0.588 358.74 14.124 | 16244 | 357.38

TUBERIA PVC 160 PSI — NORMA ASTM D2241-SDR 17

Diametro Diametro Espesor de pared Diametro Peso
nominal Exterior (mm) Interior aproximado
mm | Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm pulg. kgs. Ibs.
18 Ya 26.67 0.840 1.57 0.062 23.52 0.926 1.10 242
25 1 3340 1.315 1.96 0.077 2949 1.161 1.71 377
3 1% 4216 1.660 249 0.098 37.19 1.464 2.74 6.05
38 11 48.26 1.900 284 0.112 4257 1.676 3.59 7.91
50 2 60.33 2375 3.56 0.140 53.21 2.095 5.61 12.36
62 21 73.03 2.875 429 0.169 64 .44 2537 8.20 18.07
75 3 88.90 3.500 523 0.206 78.44 3.088 12.16 26.81
100 4 114.30 | 4.500 6.73 0.265 100.84 3.970 20.11 44.34
125 5 141.30 | 5.563 8.30 0.327 124.69 4.909 30.68 67.64
150 6 168.28 | 6.625 9.91 0.390 148.46 5.845 43.58 96.07
200 8 219.08 | 8625 12.90 0.508 193.27 7.609 73.89 162.90
250 10 273.05 | 10.750 16.05 0.632 240.94 9486 | 114.59 | 25263
300 12 323.85 | 12.750 19.05 0.750 285.75 11.250 | 161.28 | 355.56
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LIBRETA TOPOGRAFICA

CONDUCCION
ANGULO
Est. P.O. D.H. o "
16 17 34.11 343 6 22
16 14 18.12 340 41 42
14 13 23.00 344 42 4
13 0 59.77 20 10 53
DISTRIBUCION 1
ANGULO

Est. P.O. D.H. o

0 5A 50.75 157 59
5A 5 15.12 157 59
5 6 30.20 158 36 1
6 7 38.00 69 4 30
5A 13 41.47 256 57 21
13 26 60.70 257 50 12
26 27 19.77 159 45 34
27 37 22.18 91 14 23
37 38 19.00 168 29 20
38 19 19.49 81 24 45
27 28 12.63 159 45 26
28 31 16.00 213 30 5
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DISTRIBUCION 2

ANGULO
Est. P.O. D.H. ° "
1 2 27.90 175 41 0
2 3 20.00 165 18 37
3 4 23.30 128 54 6
4 7 77.24 112 29 40
7 8 42.42 78 56 59
8 9 53.90 83 48 45
9 10 113.90 76 43 17
10 11 119.90 104 17 33
11 12 154.00 112 41 31
12 13 60.00 103 14 14
13 14 28.00 102 21 12
14 15 40.00 101 59 23
15 16 30.00 102 0 24
16 17 32.00 130 47 37
17 18 46.76 99 47 19
18 19 118.18 94 20 1
19 20 12.00 98 26 2
20 21 26.73 122 41 29
21 22 60.43 135 21 43
22 23 89.91 116 9 17
23 24 64.00 115 42 15
24 25 46.00 115 23 3
25 26 25.00 157 21 51
26 27 34.00 183 37 29
27 28 59.60 291 44 47
28 29 32.00 298 12 53
29 30 45.80 289 42 46
30 31 141.40 270 22 37
30 22 109.54 326 30 21
31 19 149.67 1 34 38
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Linea Piezometrica

Direccion del Flujo
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ESCALA H./V.: 1:500 Universidad de San Carlos de Guatemala
Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)
Facultad de Ingenieria
Proyecto:
Introduccion Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable
Disefio y Calenlo: Sergio Tecum Ubicacion:
—_— Dibujo: ‘ Hacienda Argueta, San José Chacaya, Solola
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MATERIALES
17 CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
7.30 A COMPRESION DE 210 Kg/cm?2 (3000 Ib/Plg2) A LOS 28 DIAS
0.30 0.30 510 2" ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
0.60 | / 5.50 , /4 0.60 s : s fy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615
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SECCION B — B ESCALA 1:25 Universidad de San Carlos de Guatemala
Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)
Facultad de Ingenieria
Proyecto:
Introduccion Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable
pisenio y Galeulor Serglo Tecum Ubicacion:
Dibujo: Sergio Tecum Hacienda Argueta, San José Chacaya, Solola
T Inga. Cristha Contenido: . : : .
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Carne: 1998 — 11499 Planificador:
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)
FFacultad de Ingenieria

Proyecto:

Introduccion Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable

Disefio y Calculo:

Sergio Tecum

Dibujo:

Sergio Tecum

Ubicacion:

Hacienda Argueta, San José Chacaya, >Solola

Asesor E.P.S.:

Inga. Cristha
Classon de Pinto

Contenido:

Seccion y detalles del tanque de distribucion
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L ECHO DB ARENA
PLANTA DE CAJA DE VALVULA SN
SECCION DE CAJA DE VALVULA Sp—
S
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5 /2 DIMENSIONES DE CAJA DE VALVULAS
. . Valvula A B C ALTURA MINIMA
2" 50 (4 25 40
9 21/2" 60 34 30 50
00 & » Z @ @ w Z 3" 70 94 35 60
Al 4 100 124 50 70
3 3/8" @ 0.20 / poosen B Ut
SECCION DE TAPADERA S DIMENSIONES DE TAPADERA
Valvula B B/2
2 (4 37
2 1/2" 34 42
3" 94 47
NOTAS: 4" 124 02
Co AS DIMENSIONES DB LA CAJA ESTAN
DADAS N CENTIMETROS.
% v L SUelLO De SOPORIE DB LA VALVULA “Universidad de San Carlos de Guatemala
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ANCLAJE DE CONCRETO
DE 0.30 X 0.30 X 0.15
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EEEEE
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<
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TUBO DE PVC DE 3"
1.00

RED DE DISTRIBUCION

© ©

= = O

- |
—

T O @ @

LOGITUD VARIABLE LONGITUD VARIABLE

REFERENCIA DE MATERIALES

. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 3/4"

2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4°

5. ADAPTADOR MACHO PVC @ 3/4"

L. LLAVE DE PASO DE BRONCE 0 3/4°

5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"
6. CODO PVC 90° @ 35/4"CON ROSCA

/. NIPLE HG 1.50 @ 3/4"
8. CODO HG 90° @ 3/4"

9. NIPLE HG 0.15 @ 3/4°
0. REDUCIDOR CAMPANA HG 3/4" X |/2°

2. TUBERIA PVC @ 2" O 3"
5. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3/4°
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