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Fstimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la estudiante universitaria Lucy Cristabel
Rosales de Leén de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 9712380, procedi a revisar
el informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA GUATELINDA Y
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD
ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA" que
fue desarrollado por la estudiante universitaria Lucy Cristabel Rosales de Leén, quien fue
debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Sefior Director:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacion DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA COLONIA GUATELINDA Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA,
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, realizado por la estudiante universitaria Lucy
Cristabel Rosales de Leén, quien cont6 con la asesoria del ingeniero Juan Merck
Cos.

Considero que el trabajo realizado por la estudiante Lucy Cristabel
Rosales de Ledn, cumple con los objetivos para los cuales fue planteado, por lo
que recomiendo su aprobacion.

Agradeciéndole a usted la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente,
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dictamen del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Directora de la Unidad
de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de graduacidn
del estudiante Lucy Cristabel Rosales de Ledn, titulado DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA
GUATELINDA Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA,
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, da por este medio su aprobacién a

dicho trabajo.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DIRECTOR
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
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Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacion
titulado: DISENO DEL SISTEMA DE = ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA COLONIA GUATELINDA Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD
ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA, DEPARTAMENTO DE
ESCUINTLA, presentado por la estudiante universitaria Lucy
Cristabel Rosales de Leon, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy

DECANO
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Bases de disenio Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del

Candela

Carga dinamica

Carga estatica

Caudal

Colector

Conexion

Cota de terreno

proyecto.

Fuente donde se reciben las aguas negras provenientes del
interior de la vivienda y que conduce éstas mismas, al

colector del sistema de drenaje.

Es la suma de las cargas de velocidad (V2/2g) y de presion.

Es la diferencia de alturas que existe entre la superficie libre
de una fuente de abastecimiento y un punto determinado
del acueducto. Viene expresada en metros columna de

agua (mca).

Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en

un determinado punto de observacion, en un instante dado.
Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras accesorias

que se utilizaran para la descarga de las aguas servidas o

aguas de lluvia.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el domiciliar

interior de la vivienda, hasta la candela.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado.
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Cotas Invert

Densidad de

vivienda

Descarga

Desfogue

Desinfeccion

Dotacion

Especificaciones

Estiaje

Nivelacion

Pérdida de carga

Son las alturas o cotas de la parte inferior de una tuberia ya

instalada.

Relaciéon existente entre el numero de viviendas por

unidad de area.

Lugar donde se descargan las aguas servidas o negras que

provienen de un colector.

Salida del agua de desecho en un punto determinado.

Eliminacion de bacterias patégenas que existen en el agua

mediante procesos quimicos.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de una

persona por dia.

Son normas generales y técnicas de construccion con
disposiciones especiales o cualquier otro documento que se
emita antes o durante la ejecucion de un proyecto.

Es la época del afo, en la que los caudales de las fuentes

de agua descienden al nivel minimo.

Es un procedimiento de campo que se realiza para

determinar las elevaciones en puntos determinados.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de la

tuberia, por motivo de la friccién.
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Perfil

Pozo de visita

Tirante

Topografia

Tramo

Tramo inicial

Delineaciéon de la superficie de la tierra, segun su latitud y

altura, referidas a puntos de control.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de direccion,

pendiente, diametro, y para iniciar un tramo de tuberia.

Altura de las aguas residuales dentro de una tuberia o un

canal abierto

Arte de representar un terreno en un plano, con su forma,

dimensiones y relieve.

Es el comprendido entre los centros de dos pozos de visita

consecutivos.

Primer tramo a disefar o construir en un drenaje.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de Escuintla. Tiene como objetivo
fundamental, proporcionar soluciones técnicas a las necesidades reales de la

poblacion.

Esta dividido entre dos fases: la primera es la fase de investigacion. Se
realizd un diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura
de las comunidades; la segunda fase denominada servicio técnico profesional,
contiene el desarrollo del disefio hidraulico de los sistemas de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado sanitario. Los proyectos fueron seleccionados
con base en el diagnoéstico practicado conjuntamente con autoridades

municipales y pobladores beneficiarias.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partié del
levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se procedio al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico,
comprobando las relaciones d/D, g/Q y v/V; todos bajo las normas y parametros
que la rigen. Posteriormente, se elaboraron los planos y el presupuesto. Con
este proyecto se espera beneficiar a 3,683 habitantes, con una vida util de 22
afios y un costo total de Q.977, 669.18.
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El disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable,
presenta los aspectos técnicos tales como: topografia, disefio hidraulico,
operacion y mantenimiento, examenes de laboratorio, elaboracion de planos y
presupuesto; todos bajo las normas y parametros que la rigen. Con este
proyecto se espera beneficiar a 1,333 habitantes 288, con una vida util de 22
afos y un costo total de Q.1, 987,985.18.

XVIII



OBJETIVOS

e GENERAL

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Guatelinda y
el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad Eca,

municipio de Escuintla, departamento de Escuintla.

e ESPECIFICOS

Realizar un diagnéstico sobre necesidades de infraestructura y servicios
basicos del area rural del municipio de Escuintla, departamento de

Escuintla.
Capacitar a los miembros de los COCODES de la colonia Guatelinda y

la comunidad Eca, sobre aspectos de operaciéon y mantenimiento de los

proyectos de alcantarillado sanitario y agua potable.
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INTRODUCCION

En todo proceso de transformacion encaminado a mejorar el nivel de vida
de los habitantes de determinada regidon, juegan un papel importante las
politicas de desarrollo, que tienen por objeto promover un cambio positivo en el
modo de vida de los pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar
dichos cambios en las comunidades, estan aquellos destinados a satisfacer las

necesidades basicas de cada uno de sus pobladores.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable son un elemento vital
en la vida del hombre, tanto para su desarrollo individual como colectivo, debido
a que la escasez o falta de ésta puede provocar problemas de salubridad en
una comunidad, problemas de desarrollo industrial e incluso afectar la
apariencia estética de la localidad. De aqui que cada comunidad debe tener un

abastecimiento de agua potable en cantidad suficiente y en calidad adecuada.

En todo lugar o poblacién, dotados de agua potable, se requiere de un
sistema de evacuacién de aguas negras, ya que la falta de ésta produce una
alteracion en los sistemas ambientales, tanto al edafico como al hidrico, siendo
responsables de una serie de enfermedades parasitarias. Por su parte, la
Ingenieria Sanitaria indica que el saneamiento basico es un factor necesario

para la prevencion de estos males.
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Este trabajo de graduacion presenta el disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, para la comunidad
Eca y colonia Guatelinda, respectivamente, municipio de Escuintla, Escuintla,
en respuesta a las diferentes circunstancias expuestas a los parrafos anteriores,
seleccionados con base en una evaluacidon y priorizacidon de necesidades de

dichas comunidades.
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1.1

1. FASE DE INVESTIGACION

Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura de la colonia Guatelinda y comunidad Eca

1.1.1 Descripciéon de necesidades

A través de una encuesta sanitaria realizada por la epesista, y entrevistas

realizadas a las autoridades y lideres de la aldea se determinaron las

necesidades que a continuacion se puntualizan.

Comunidad Eca

Disefio y construccidon de sistema abastecimiento de agua potable;
actualmente no cuenta con un sistema adecuado, eficiente y capaz de
satisfacer las necesidades de toda la comunidad, debido que ha
finalizado su periodo de disefio, lo que hace imperativo disefar un

sistema que proporcione una dotacién sanitariamente segura.

Construccién de un centro de salud; no existe una edificacion designada
al servicio de salud de la poblacién, obligandolos a buscar estos servicios

en aldeas cercanas y cabecera municipal.

Construccién de cancha de basquetbol; en busca de proporcionar sitios

recreativos y fomentar el deporte en la nifiez y la juventud.



Colonia Guatelinda

e Disefio y construccion del sistema de alcantarillado sanitario: la carencia
de un sistema apropiado para disposicion de aguas servidas crea

alteraciones y problemas de distinta indole.

e Saldén comunal: la poblacién se ve afectada por la falta de un lugar
apropiado para el montaje de actividades socioculturales y eventos

importantes en la comunidad.

1.1.2 Evaluacion de priorizacion de necesidades

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los Comités, se

definié el orden de prioridad siguiente:

e Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad Eca.
e Sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Guatelinda.

e Construccién de un centro de salud para la comunidad Eca.

e Construccién de salébn comunal pala la colonia Guatelinda.

e Construcciéon de cancha de basquetbol para la comunidad Eca.

Se priorizaron los proyectos de disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad Eca y alcantarillado sanitario para la colonia
Guatelinda. Siendo ambas de primera necesidad para el desarrollo y salud de

sus habitantes.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno de sistema de alcantarillado sanitario

2.1.1 Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en disenhar la red de alcantarillado sanitario por
gravedad, el cual se realizara segun normas de disefio del INFOM. Para un
periodo de disefio de 30 afios, tomando en cuenta una dotacién diaria de 120
I/hab/dia, con un factor de retorno de 0.80. La cantidad actual de viviendas a
servir es de 195, con una densidad poblacional de 5 habitantes por vivienda, y

una tasa de crecimiento de 3.50%.

El sistema de alcantarillado sanitario estd integrado de la siguiente
manera: posee una longitud total de 997.42 m, 14 pozos de visita de diversas
profundidades especificados en los planos constructivos, 95 conexiones

domiciliares y un tratamiento primario.



21.2 Levantamiento topografico

2.1.2.1 Planimetria

El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las
calles, ubicar los pozos de visita y en general aquellos puntos de importancia.
Para el levantamiento planimétrico, se utilizan diferentes métodos. Se utiliz6 el
método de conservacion del azimut con vuelta de campana. El equipo utilizado

fue un teodolito Wild modelo T-16, un estadal, plomada y una cinta métrica.

2.1.2.2 Altimetria

El levantamiento que se realizd en este caso, fue de primer orden por
tratarse de un proyecto de drenajes, en que la precision de los datos es muy
importante. Para el trabajo se utilizd un nivel de precision marca Wild modelo T

16, un estadal, plomadas, asi como cinta métrica.

Teniendo los datos de altimetria, se procedié al trazo de las curvas de
nivel, para asi poder tener una representacion grafica de las elevaciones y

pendientes que existen en el lugar.



2.1.3 Descripcion del sistema por utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos de alcantarillado. La
seleccion o adopcion de uno de estos sistemas dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas el mas

importante es el econémico.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como

restaurantes y garages; las de residuos industriales, e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia que

concurren al sistema.

c) Alcantarillado combinado: posee los caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).
En este caso se disefara un sistema de alcantarillado sanitario, porque
sélo se recolectaran aguas servidas domiciliar
21.4 Partes de un alcantarillado
2141 Colector
Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.

Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su

dispositivo final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o a un cuerpo receptor.



Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados en el
disefio, de PVC o concreto. El trayecto, comunmente obligatorio, es

subterraneo.

2.1.4.2 Pozos de visita

Son dispositivos que permiten verificar el buen funcionamiento de la red
del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realizar funciones como: conectar distintos ramales de un sistema

e iniciar un ramal.

Su construccion esta predeterminada, segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas: fondo de concreto
reforzado, paredes de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos
y cernidos liso en dichas paredes, tapadera que permite la entrada al pozo de
un diametro entre 0.60 a 0.75 metros, escalones que permite bajar al fondo del
pozo, esto de hierro empotrados en la paredes del pozo. La altura del pozo

dependera del disefo de la red.

Son de secciones circulares y con diametro minimo de 1.20 m, construidos
generalmente de ladrilo o cualquier otro material que proporcione
impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefio; sin embargo, las
limitantes del lugar pueden ser una variable para su construccion,
observandose disefios desde tubos de concreto de 32 pulgadas hasta pozos

fundidos de concreto ciclépeo.



2.1.4.3 Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el propésito de descargar todas las aguas
provenientes de las edificaciones, y conducirlas al colector o alcantarillado

central. Consta de las siguientes partes:

a) Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccion de las aguas
provenientes del interior de las edificaciones. Pueden construirse de
diferentes formas, tales como: un tubo de concreto vertical no menor de
12 pulgadas de diametro, una caja de mamposteria de lado no menor de

45 centimetros, impermeabilizado por dentro.

Deben de tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar
el caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las
aguas fluyan por la tuberia secundaria y puedan ser transportadas al

colector, con altura minima de la candela de 1.00 metro.

b) Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexion de la candela domiciliar con
el colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela
recibe del interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo PVC de 4”, con

pendiente minima de 2%, considerando las profundidades de instalacion.



2.1.5 Periodo de diseno

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual dara un servicio con eficiencia aceptable; este periodo variara de

acuerdo con:

e La cobertura considerada en el periodo de disefio estudiado.

¢ Crecimiento de la poblacion.

e Capacidad de administracion, operacion y mantenimiento.

e Segun el criterio del disefador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2
de las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado, los sistemas
de alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su
funcion durante un periodo de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se
desarrolle el disefo, para el proyecto se tom6 30 afios por ser el tiempo

de vida util del proyecto y por los costos del mismo.

2.1.6 Poblacion futura

El estudio de la poblacién se efectua con el objeto de estimar la poblacién
que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefio, sera estimada
utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso se optd por el método
geométrico, para calcular la poblacién futura tomando como parametros: la

poblacién actual, tasa de crecimiento y periodo de disefo.



2.1.6.1 Método geométrico

El método geométrico requiere nada mas que una informacién acerca de
la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefio, el cual ya se tiene

establecido. La expresién a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:

P, =P,(l+r)"
Donde:

Pf = poblacion futura
PA = poblacién actual

n = periodo de disefio
R = tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento con la que se trabaj6é en la colonia Guatelinda es

de 3.50% anual, dato obtenido de la municipalidad de Escuintla.

Pa= (No. Viviendas) (hab / vivienda)
Pa= (95 Viviendas) (5hab / vivienda) = 475 hab

Pi= P, (1+0.035)*
P;= 1333 hab

La poblacién proyectada para el afio 2039 es de 1,333 habitantes.



2.1.7 Determinacion de caudales

2.1.7.1 Dotacion

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer

sus necesidades y se expresa en litros por habitante al dia.

Las dotaciones se establecen de acuerdo con el clima y region donde se
esta trabajando el proyecto. Para este caso se establecié una dotacion de 120
I/hab/dia, dato obtenido del departamento de agua potable de la municipalidad

de Escuintla.

2.1.7.2 Factor de retorno al sistema

Es el factor que indica la relacién que existe entre la cantidad de agua que

se consume al dia y la dotacidén destinada para cada persona.

Este factor puede variar de 0.70 a 0.80 dependiendo del clima de la region
y el acceso al agua; para el proyecto se opté por un factor de 0.80 por ser el

mas critico.

2.1.7.3 Caudal sanitario

2.1.7.3.1 Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las

viviendas hacia el colector principal.
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Este caudal debe calcularse con base en el numero de habitantes futuro,

la dotacion y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.

_ Dot +F.R.+ Hab
86400

Od

Donde:
Qd = Caudal domiciliar
Dt = Dotacion (t. / Hab. / Dia)
F.R = Factor de retorno
Hab = Numero de habitantes
86,400 = Constante

_120+0.8+421
86400

Od =046 1/s

2.1.7.3.2 Caudal industrial

Es el agua negra proveniente de las industrias existentes del lugar, como
fabricas de textiles, licores, alimentos, etc. La dotacion dependera del tipo de
industria, pero como en la colonia Guatelinda no existe ninguno de este tipo, no

se contempl6 caudal alguno.

2.1.7.3.3 Caudal comercial

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los
comercios, comedores, restaurantes, hoteles. Considerando en esta colonia el

caudal nulo, ya que no existen comercios de este tipo.
11



2.1.7.3.4 Caudal por conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que se ingiere al drenaje, proveniente
principalmente porque algunos usuarios, conectan las bajadas de aguas

pluviales al sistema.

Este caudal se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como
una funcién del area de techos y patios, y de su permeabilidad, asi como de la

intensidad de lluvia. Existen métodos de los cuales se pueden mencionar:

e Segun el capitulo 2 del INFOM Qci=0.10* Qdom

e Método racional Qci = CiA/360

e Municipalidad de Guatemala Qci = (100 I/h/dia * No. de hab) /
86400

e Textos y otras publicaciones Qci = (150 I/h/dia * No. de hab) /
86400

Para este proyecto se adopto por Qci=0.35* Q dom

Qci=0.35* 046=0.1611/s

2.1.7.3.5 Caudal por infiltraciéon
Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del nivel

freatico del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la permeabilidad del

terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.
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En la seccion 2.7: Infiltracion, del INFOM se establece que para la
estimacion del caudal de infiltracion que entra a las alcantarillas, debe tomarse
en cuanta la profundidad del nivel friatico del agua subterranea con relacion a la

profundidad y el tipo de tuberias.

Los caudales por cada kilbmetro de tuberia que contribuya a los tramos se
estimaran, calculando los tubos centrales y los de conexidn domiciliar en litros
por segundo. Para el disefio del alcantarillado, las tuberias seran de PVC y
quedaran sobre el nivel freatico obteniendo que para tuberias que quedaran

sobre el nivel freatico:

a.1) Tuberia de cemento Qin = 0.025 * diametro en pulgadas
a.2) Tuberia de PVC Qin =0.01 * didmetro en pulgadas

Para este estudio no se tomara en cuenta, ya que en el disefio se

utilizara tuberia de PVC, y este material no permite infiltracion de agua.
2.1.7.4 Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,

comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel

caudal que, dada la situacion o propiedades de la red, no contribuya al sistema;

se obtiene su valor de la siguiente ecuacion.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf

Qmed = 0.46 + 0+0+0.161+0 = 0.621 | /s
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2.1.7.5 Factor de caudal medio

Este factor regula la aportaciéon del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales doméstico, de infiltracidn, por conexién ilicita,

comercial e industrial.

Este factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005.
Si da un valor menor se tomara 0.002, y si fuera mayor se tomara 0.005,
considerando siempre que los valores no se alejen demasiado de los limites, ya

que se podria caer en un sobre-disefio o sub-disefio, segun sea el caso.

Fqgm = Qmedio / No. habitantes
Fgm =0.621/421=0.00147

2.1.7.6 Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, es el factor que se
encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico,
determinando la probabilidad del niumero de usuario que estara haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las
viviendas se estén usando simultaneamente. Estara siempre en funcién del
numero de habitantes localizados en el tramo de aporte y su célculo se

determina mediante la formula de Harmond:

H:(18+\E)
4+./P)
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Donde:
FH = Factor de Harmond

P = Poblacion acumulada en miles de habitantes para cada tramo.

g (18400421 _
(4+./0.421)

2.1.7.7 Caudal de diseino

Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo
este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el

disefo del alcantarillo.
Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacién:
Quiserio= fgm * FH * No. habitantes

Donde:
Quiserio = Caudal de disefio (I/seg)
Fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

No. Habitantes = Numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

Quiserio = 42170.002*4.01=3.378 1 /s
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2.1.8 Fundamentos hidraulicos

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario es transportar las aguas negras por tuberia como si
fuese canales abiertos, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta

determinado por la rugosidad del material, y por la pendiente del canal.

Particularmente, para sistemas de alcantarillado sanitarios se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presiéon
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.1.8.1 Ecuacion de Manning para flujo de canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afos se han propuesto féormulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo

de las aguas en el conducto.

Se encontraron férmulas segun las cuales existia un coeficiente C, el cual
era tomado como una constante, pero se comprob6é que es una variable que
dependia de la rugosidad del material usado, de la velocidad y del radio medio
hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud la ley de la friccion de los

fluidos.
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Por consiguiente, se buscaron diferentes formas para calcular la velocidad
en el conducto donde se reduzcan las variaciones del coeficiente C y que
dependa directamente de la rugosidad del material de transporte, y sea

independiente del radio hidraulico y la pendiente.

Como una formula ideal de conseguir tales condiciones, fue presentada al
Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda, en 1890, un procedimiento llamado
férmula de Manning, cuyo uso es bastante extenso por llenar condiciones
factibles de trabajo en el calculo de velocidades para flujo en canales.

La ecuaciéon de Manning se define asi:

(R” *.[S5)
()

V=

Donde:
V = Velocidad m/s
R = Radio hidraulico
S = Pendiente del canal

n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del canal

2.1.8.2 Relaciones de diametro y caudales

Las relaciones de diametros y caudales que se deben tomar en cuenta en
el disefo de la red de alcantarillado sanitario son: la relacién d/D debe de ser
mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75, y el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas

relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario. Esto es:

Relacion de diametro: 0.1< % >0.75
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Relacion de caudal: qdis < Qsec llena

2.1.8.3 Relaciones hidraulicas

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacion en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal del liquido

y la velocidad de éste.

Para el calculo de las tuberias, que trabajan a seccion parcialmente llena,
se han relacionado los términos de la seccion totalmente llena, con los de la
seccion parcialmente llena, con el fin de facilitar y agilizar de alguna manera los
resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico. De
los resultados obtenidos se construyé el grafico y tablas de relaciones

hidraulicas (ver Tabla XIlI, anexo 1).

Primeramente hay que determinar la velocidad y el caudal del tubo a
seccion llena por medio de las ecuaciones ya conocidas, con estos datos, se
obtiene la relacién de caudales (g/Q) (caudal de disefio entre caudal a seccion
llena), el valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se

busca el mas aproximado.

En la columna de la izquierda se ubica la relacién (v/V), ese resultado se
multiplica por el valor de la velocidad a seccion llena, para encontrar la
velocidad de la seccidn parcialmente llena. Se deben considerar las siguientes

especificaciones:

a) Que Qdisefo < Qsec llena
18



b) La velocidad debe estar comprendida entre:

0.40 m/seg. <v  para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los
sélidos, y arrastre de los solidos, para PVC

V <5.00 m/seg. para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccidén
producida por la velocidad y la superficie de la
tuberia de PVC.

0.60 m/seg. <v para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los
so6lidos, para tuberia de concreto.

V <3.00 m/seg. para evitar deterioro de la tuberia, debido a la friccion
producida por la velocidad y la superficie de la

tuberia de concreto.

c) El tirante debe estar entre:

0.1< = 20.75

(=N }=1

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje con presion.

2.1.9 Parametros de diseno hidraulico
2.1.9.1 Coeficiente de rugosidad
Hoy en dia existen empresas que se encargan de la fabricacion de
tuberias para la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario, teniendo

que realizar pruebas que determinen un factor para establecer cuan lisa o

rugosa es la superficie interna de la tuberia.
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Manejando parametros de rugosidad para diferentes materiales y
didmetros, ya estipulados por instituciones que regulan la construccién de
alcantarillados sanitarios, como se establece en las normas del INFOM,

seccion 2.9.

Existen valores de factores de rugosidad de algunos de las tuberias mas

empleadas en este medio, entre las que se pueden citar:

Tabla I. Factores de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto Diam. < 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto Diam. > 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

2.1.9.2 Seccion llena y parcialmente llena

Los alcantarillados sanitarios funcionan como canales abiertos (a seccion
parcialmente llena). En consecuencia el caudal de disefio jamas sera mayor

que el caudal a seccion llena.

Para el céalculo de la velocidad se emplea la férmula de Manning. Pero
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se cred la

formula siguiente, la cual se aplica en este disefo:

v =1 x0.03420% D% 5
2 100
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Donde:
V = Velocidad a seccion llena (m/s) 0.03429 = Constante

N = coeficientes de rugosidad
D = diametro de la tuberia

S = pendiente

El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Q=A*V
v="%p
4

Donde:
Q = Caudal a seccién llena (I/s)
A = Area de la tuberia (m2)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)

1 = Constante Pi

Simplificando la formula para obtener el area directamente en m? en

funcién del diametro en pulgadas, se utiliza la formula siguiente:

A = 0.0005067 * D* * 100

Donde:
D = Diametro del tubo en pulgadas
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Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion llena
por medio de las ecuaciones establecidas y se procedera a obtener la relacion
de caudales (g/Q), donde q es el caudal de disefio, entre el caudal a seccidn
llena (Q); el resultado obtenido se busca en las tablas de relaciones hidraulicas,

donde también se podran encontrar las relaciones (v/V) y (d/D).

2.1.9.3 Velocidades maximas y minimas

La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la
férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccién parcialmente llena y V es la velocidad a seccion llena.

Segun las normas ASTM 3034 “v”, debe ser mayor de 0.60 m/s, con esto
se evita la sedimentacion en la tuberia y un taponamiento; y menor o igual que
3.0 m/s, impidiendo con ello erosién o desgaste, tomando en cuenta que los
datos anteriores son para tuberia de concreto, y se ha aceptado para tuberia de
PVC velocidades entre 0.40 a 4.0 m/s, la cual se instalara en este proyecto por

ser de facil el manejo, colocacién y durabilidad.

2.1.9.4 Diametro del colector

Segun las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM),
indican que el diametro minimo a colocar sera de 8" (0.20m) en el caso de
tuberia de concreto y de 6” (0.15m) para tuberia de PVC, esto si el sistema de

drenaje es sanitario.
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Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diametro de 6” para
tuberia de concreto y 4” (0.10) para tuberia de PVC, formando angulo de 45
grados en el sentido de la corriente del colector principal. En este caso, el
diametro minimo de tuberia utilizado para el colector principal fue de 6” y para

las conexiones domiciliares fue de 4”, todas de tuberia de PVC.

2.1.9.5 Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcién de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo, de accidentes circunstanciales.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

e Tubo de concreto:

a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1.00 m

b) Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 1.20 m

e Tubo de PVC:

a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0.60 m

b) Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 0.90 m
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2.1.9.6 Profundidad minima del colector

2.1.9.6.1 Profundidad minima del colector

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el espesor
del relleno evite dafos al colector, ocasionados por las cargas vivas y por el
impacto; se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje por

gravedad de todas las residencias a las que presten servicios.
A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y

ancho de la zanja, la que depende del diametro de tuberia y de la profundidad

para distintos diametros de tubos de concretos y PVC.

Tabla ll. Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

DIAMETROS 4" | 6" | 8" | 10" 12" 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 1111117122128 | 134|140 | 149 | 165
TRANSITO PESADO 131137 (142|148 | 154|160 | 169 | 185 [cm.
Tabla lll. Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

DIAMETROS 4" | 6" | 8" | 10" 12" | 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 60 | 60 | 60 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
TRANSITO PESADO 90 | 90 | 90 | 110 /110120 | 120 | 120 [cm.
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21.9.6.2 Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer
excavaciones de estacién a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
estd condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia a
colocar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.

Tabla IV. Ancho de zanja

Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de
(pulgadas) 1.86 m 2.86 m 5.36 m 6.86 m
6 60 65 70 80
8 60 65 70 80
10 70 70 70 80
12 75 75 75 80
15 90 90 90 90
18 110 110 110 110
21 110 110 110 110
24 135 135 135 135

2.1.9.6.3 Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales m>.

p_(HI+H2),
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Donde:
V = Volumen de excavacién (m3)
H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
d = Distancia entre pozos (m)

Z = Ancho de la zanja (m)

2.1.9.6.4 Cotas invert

Es la distancia entre el nivel de |la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la cota invert sea, al menos, igual al

recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Se debe tomar en cuenta para el calculo de cotas invert, que la cota invert
de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetros mas baja que la cota

invert de entrada mas baja que llega al pozo.

Las cotas invert de entrada y de salida se calculan de la siguiente manera:

CIS1= CT Hp1
CIE2= CIS1 ((S% tubo * DH)/100)
CIS2= CIE2 - 0.03m.

En donde:

CIS1= Cota invert de salida del pozo de visita 1 (CIS)
CT = Cota del terreno
Hp1= Altura del pozo de visita 1
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CIE2= Cota invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
CIS 2=Cota invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)
S% Tubo = Pendiente de tubo

DH = Distancia horizontal entre pozos

2.1.10 Ubicacion de pozos de visita

Es una de las partes principales del sistema de alcantarillado, se
construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos

de inspeccidn y limpieza. Se construyen de concreto o mamposteria.

Luego de determinar la ruta donde correra y se ejecutara la red de
alcantarillado, se tomara en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o combinacion de ellos:

a) Donde exista cambio de diametro

b) En intersecciones de dos o mas tuberias
c) En cambio de pendiente

d) En el inicio de cualquier ramal

e) En distancia no mayores de 100 m

f) En curvas no mas de 30 m
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2.1.11 Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion:

HP.V = Cota del terreno al inicio — Cota Invert de salida del tramo

2.1.12 Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Habitualmente la tuberia sera de 6 pulgadas, si es de concreto, y 4
pulgadas, si es de PVC, presentando una pendiente que varia del 2% al 6%,
que sale de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un

angulo de 45 grados a favor de la corriente del caudal interno del colector.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas, o de mamposteria de lado menor

de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

En este proyecto se utilizo Tubo PVC. 4" NORMA ASTM F-949
NOVAFORT asi como Silleta "Y" O "T" 6" x 4" NOVAFORT, para la candela se

utilizé un tubo de concreto de 12” de diametro.

2.1.13 Diseio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las
normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal — INFOM -.En este proyecto se beneficiara el 100% de las viviendas
actuales de la aldea, debido a la inexistencia de este servicio.
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Con el objetivo de hacer mas facil el célculo se utilizO un programa

realizado en una hoja electrénica, para el cual se presenta las bases generales

de disefio en la tabla V.

Tabla V. Bases generales de diseio

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefo 30 afios
Viviendas actuales 95 viviendas
Viviendas futuras 266 viviendas
Den.sidad de_ habitantes 5
habitantes/vivienda

Poblacion actual 421 habitantes
Tasa de crecimiento 3.50%
Poblacion futura 1333

Dotacion 120 I/hab./dia
Factor de retorno 0.8

Velocidad de disefo

0.40<V <4 m/s. (P.V.C.)

Evacuacioén

Por gravedad

Colector Principal

Tipo y didmetro de tuberia

PVC de 6" n=0.010

Pendiente

Segun disefio

Conexion domiciliar

Tipo y didmetro de tuberia

PVC de 4”

Pendiente de la tuberia

2a6%

Candela

Concreto 12" de @

Pozo de visita

Altura de cono 1.20 m
Diametro superior minimo 0.75m
Diametro inferior minimo 1.20m

Material

Ladillo tayuyo 6.5*11*23 cm.
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2.1.14 Ejemplo de diseiio de un tramo

Disefio del tramo comprendido entre el pozo de visita PV 4 y PV 5.

e Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo DePV4aPV5
Distancia 79.88 m (entre pozos)
Numero de casas del tramo: 4

Casas acumuladas: 30

Densidad de vivienda: 5 hab/vivienda

Total de habitantes a servir: actuales: 150

Futuros: 421

e Cotas del terreno al inicio = 92.38
al final = 92.44

~(92.44-92.38)*100
79.88

¢ Pendiente del terreno P

P =-0.08 %
se asume una pendiente de 1.00%
minima

e Caudal medio Qmed = Qd + Qcilicitas + Qinf

_ Dot * FR * No.hab

d
¢ 86400

_ 120%0.80* 421
86400

Od =046 1/s
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QOci = 35%* Qdom

Qci =35%%*0.46 =0.161 [/s

Qint = O(tuberia PVC) =01/s

Qmed =0.46 + 0.161 = 0.621 I/s

Omed
No.Hab

e Factor de caudal medio FOM =

_0.621

FOM : =0.00147

Para este proyecto se tomé el valor de 0.00147 aproximadamente 0.002

como factor de caudal medio, el cual es un dato regulado por el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).

e Factor de Harmond FH = M
(4+./P)

P= a2l =0.421
1000

(840421
(4+./0.421)

e Caudal de disefo qdis = No. Hab * FQM * FH
qdis =421 *0.002 * 4.01
qdis = 3.378 I/s
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e Diametro de tuberia

e Pendiente de tuberia

e Velocidad a seccion llena

e Caudal a seccion llena

e Relacion de caudales

e Relacion de velocidad

e Relacion de tirante

6” (Tuvo PVC)

1.0 %

v =L )*0.03a20% p% #[ 5
N 100

1.00)”
100

1 %
V=~ |*0.03429*(6)" *
0.001

V =1.13mts/ seg

Q sec llena = A*V

Q sec llena = 11/ 4 * (6*0.0254) *1.13 *
1000 1/ 1m®

Q sec llena = 20.60 I/s

qdis /Q sec llena
3.378/20.60
qdis /Qsec llena=0.163

v/V=0.7390

d/D=0.271619

¢ Relacion a seccion parcial v=V*v/V

V=1.13*0.7390 = 0.8350 m/s
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Revision de especificaciones hidraulicas

a. Para caudales qdis < Qsec llena 3.378 /s < 20.60 I/'s Cumple
b. Para velocidad 0.3 <v<4.00 m/s 0.4 <0.83 £4.00 m/s Cumple
c. Para diametros 0.1 <d/D<0.75 0.1 <0.2716<0.75 Cumple

Cota invert de salida del pozo 4 (Cis)
Cis = cota invert entrada del pozo 3 — 0.03
Cis =91.12-0.03=91.09

Cota invert de entrada al pozo 5 (Cie)
Cie = cota invert de salida del pozo 4 (Cis ) —
((pendiente del tubo* distancia horizontal)/100)
Cie =91.09 — ((1.0 * 79.88)/100) = 90.29

Profundidad del pozo 4
Alt. Pv 4 = cota del terreno — cota invert de
salida del pozo 4
Alt. Pv4 =92.38 -91.09 =1.29

Profundidad del pozo 5
Alt. PvS = cota del terreno — cota invert de
salida del pozo 5
Alt. Pv5=92.44-90.29=2.15

Volumen de excavacion

Hpv4 + H,
V= (pv;vaJ * DH * Ancho de zanja

129+2.1
V= (9;5j *79.88*0.60 = 82.41m°
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Se procedera de la misma manera para el calculo de los demas tramos,
verificando siempre que los valores de relacion de tirantes y velocidad, cumplan
con los rangos establecidos. Ver tabla Xll anexo 1, donde se presenta el disefo

hidraulico de toda la red.

2.1.15 Desfogue

Todo sistema de alcantarillado sanitario debe tener la ubicacion y el
método de desfogue hacia un sistema hidrico, luego de ser tratado el cual,
proviene del colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de

Medio Ambiente, para lograr mitigar dafios al contexto natural.

Luego de realizar el estudio y disefio de este proyecto, se tomara en
cuenta la propuesta de un tratamiento primario de las aguas provenientes de
dicho sistema, para proceder, luego, a su depuracion o desfogue al medio

ambiente, sin provocar dafos significativos al descargarlo a la naturaleza.

2.1.15.1 Ubicacion

Se ubican en la parte sur de la colonia, cerca del rio Guacalate, que dicho
sea de paso, esta contaminado por las aguas servidas del municipio de

Escuintla y lugares aledafios.
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2.1.15.2 Propuesta de tratamiento

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para
todos los residuos domésticos es la fosa séptica, estructura de concreto o

mamposteria reforzada, en las que se sedimentan los sélidos en suspension.

La fosa séptica y el pozo de absorcion son los métodos mas econémicos
disponibles para tratar las aguas negras residenciales. Pero para que puedan
funcionar apropiadamente, debe escoger el sistema séptico adecuado y el tipo

de suelo, y darle un mantenimiento periédico.

A pesar de que las aguas negras estan constituidas, aproximadamente,
por 99% de agua y 1% de soélidos, su vertido en una corriente, cambia las

caracteristicas del agua que las recibe.

Para el mantenimiento se recomienda, tomar en cuenta los tiempos para
las acciones de limpieza, el cual depende de la intensidad de su uso; hacer una
inspeccion cada 6 meses y si es necesario limpieza cada afo, extrayendo el
90% de los lodos existentes, el 10% debera permanecer en la fosa, ya que

servira para inocular las futuras aguas residuales.

Las unidades empleadas tratan de disminuir la velocidad de las aguas

negras para que se sedimenten los sélidos, los dispositivos mas utilizados son:

e Tanques sépticos o fosas sépticas
e Tanques Imhoff
e Tanques de sedimentacidén simple con eliminacion de los lodos

e Reactores anaerdbicos de flujo ascendente (RAFA).
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Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas negras,
hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para este proyecto se propone la construccidén de tanques sépticos o
fosas sépticas con sus respectivos pozos de absorcidn. Se propone esto porque
el terreno ubicado dentro de la colonia Guatelinda, presenta las condiciones

adecuadas tales como: extension y ubicacién, y su relativo bajo costo.

2.1.15.2.1 Diseio de fosas sépticas

La fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se
acumulan las aguas negras y se da un tratamiento primario, separando los
sélidos de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las aguas negras y
permite que parte de los sélidos, se asienten en el fondo del tanque mientras

que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior.

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Generalmente de
forma rectangular y se disefia para que las aguas permanezcan durante un
periodo de tiempo determinado como minimo 12 horas, este periodo se llama
periodo de retencion. Investigaciones realizadas en fosas con uno y con dos
compartimientos, han demostrado que las de dos compartimientos proporcionan
una mejor eliminacion de los sélidos en suspension, lo que es beneficio para

una mayor proteccién del sistema de absorcion.

Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:
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e El periodo de retencién es como minimo de 12 horas

¢ Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

e Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a
60 L/hab/afo.

e La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

ser de 60 viviendas.

2.1.15.2.2 Dimensionamiento de fosas sépticas

e Férmulas y nomenclatura
T=VIQ
V=QTYy,
Q=9g"*N
Donde
T = Periodo de retencién V = Volumen en litros
Q = Caudal L/dia N = Numero de personas servidas

Q = Gasto de aguas negras L/hab/dia q = Caudal domiciliar

e Calculo de volumen
Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A dentro de

los limites recomendados, queda el volumen como:

V =ALH

37



Donde:
A = Ancho util de fosa
L = Largo util de la fosa
H = Altura util.

Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la formula de V

y se determina el valor de la otra magnitud.

e Calculo de las fosas

Fosa No. 1
Periodo de retencion 24 horas
Gasto (q)

Numero de habitantes
Lodos 50 L/hab/afo
Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afos

¢ Volumen para el liquido

Tenemos:

Donde:

T = Periodo de retencién
V = Volumen en litros
Q = Caudal L/dia

N = Numero de personas servidas
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g = Caudal domiciliar.

FR = Factor de retorno

e Calculo del caudal
Q = gN = No. Viviendas x No. Personas/vivienda x g x FR
Q = 48X6X120X0.80
Q = 27,648 L/dia
Q = 27.65 m°/dia

e Calculo de volumen
V = QT = 27,648 L/dia x 24 horas x 1dia/24 horas
V = 27,648 litros
V =27.65 m’

e Calculo de volumen de lodos
V = N x Gasto de Lodos x Dot. Lodos/hab/afio x No. Afios de

limpieza
V=48x6x50x5
V =72,000 L
v=72m?

Volumen total = 27.65 m®+ 72 m®=99.65 m®

¢ Dimensionamiento de fosas sépticas

V = ALH = 99.65 m®

Si L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir en la ecuacion de V se asume, H=2.5
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El disefo estructural de las fosas se disefid de igual manera que el
tanque de distribucibn de agua potable de la comunidad Eca. Ver inciso
2.2.10.3.2

V = 2*A%*H

A? = V/2H

A? = 99.65/(2x2.50) = 19.93

A =4.46m

Como L =2A=2(4.46)=8.92 m

Las dimensiones utiles de la fosa séptica son:
A=446 m L=892 m H=250 m

e FosaNo.2

Periodo de retencion 24 horas
Gasto (q) 120 L/hab/dia
Numero de habitantes 288 habitantes (48 viviendas)
Lodos 50 L/hab/afio
Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afos
Caudal 27.65 m/dia
Volumen de fosa 27.07 m*dia
Volumen de lodos 70.50 m®
Volumen total 97.57 m*
Ancho 442 m

Largo 8.84 m

Altura 2.5
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2.1.15.2.3 Pozos de absorcion

Es un pozo cubierto, cuyas paredes estan disefiadas para permitir que el

agua negra tratada se filtre dentro del suelo vecino.

Los pozos deben de ser sellados con grava limpia a una profundidad de
30 cm arriba del fondo del pozo, para proporcionar la cimentacién sana para el
recubrimiento lateral. El espacio anular formado debe llenarse con grava gruesa

y limpia hasta la parte superior del revestimiento.

Todas las lineas de conexiéon deben colocarse en un estrato firme de
suelo inalterado. La pendiente de una linea de conexiéon debe ser de 2 por
ciento cuando menos. EIl tubo de entrada al pozo debe de extenderse
horizontalmente, cuando menos 30 cm. Dentro del pozo con accesorio para
desviar el flujo hacia abajo y prevenir el deslave y erosion en las paredes. Si se

usan pozos multiples, deben conectarse en serie.

No es recomendable el uso de pozos cuando se han instalado sistemas
que aprovechen la absorcidn del suelo; pues existe la posibilidad de que se
contaminen las aguas subterraneas. Cuando se instales pozos de absorcién, la

excavacion del mismo debe terminar 1.20 m. arriba del nivel freatico.

El primer paso en el disefio, es determinar la permeabilidad del suelo,

para lo cual se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

1. Se realizaron dos pruebas espaciadas uniformemente, en un estrato de

suelo similar al sitio propuesto para el campo de absorcion.
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2. Se excavd un area de 10 centimetros por lado, hasta encontrar el estrato

del suelo propuesto.

3. Se removid la superficie del suelo remodelado de las paredes del agujero,
y se retird todo el material, agregandose 5 cm. de grava fina para proteger el

fondo de socavaciones y sedimentos.

4. Saturacion del suelo durante 24 horas.

5. Finalmente, se llevd a cabo la medicién de la tasa de filtracidn, la cual
consistia en verificar en cuanto tiempo el agua descendia 3 cm, para este caso
especifico debido a que es un suelo arenoso. El tiempo medido corresponde a

5 minutos, en el cual se encuentra dentro del rango definido, que es 1 < t;= 30.

2.1.15.3 Administracion, operacion y mantenimiento

En este proyecto es necesario elegir un Comité, encargado de administrar
correctamente las actividades de operacion y mantenimiento del sistema. Este
Comité debera ser electo anualmente o como los usuarios lo decidan, para asi

involucrar a todos en estas actividades

A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccion y derrumbes se
convierte en wuna consideracibon muy importante. Por esta razdén las
municipalidades estan haciendo esfuerzos, para mejorar de antemano el nivel

de desempeio de sus sistemas de alcantarillado.
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La limpieza y la inspeccion de los colectores de agua residual son
fundamentales para el mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema, y
ademas extienden la inversion de la comunidad en su infraestructura de

alcantarillado.

e Técnicas de inspeccion

Para determinar la condicibn actual del alcantarillado y ayudar a la
planificacién, se requieren programas de inspeccidn con una estrategia de
mantenimiento. Idealmente las inspecciones del alcantarillado deben realizarse
en condiciones de bajo caudal, para lo cual pueden efectuarse taponamientos
temporales del colector para reducir el caudal. La mayoria de los colectores son

inspeccionados utilizando uno de los métodos siguientes:

e Circuito cerrado de television (CCTV).
e Camaras de inspeccion visual.

e Inspeccion por iluminacién con lamparas.

Las inspecciones por television y camaras son las usadas con mayor
frecuencia en los paises desarrollados, indudablemente es la mas eficiente a
largo plazo en términos de costos y las mas eficaces para documentar la

condicién interna del alcantarillado.

Las inspecciones visuales, que es una de las que se propone para este
proyecto, debido a su bajo costo, son vitales para tener un conocimiento
completo de la condicion de los alcantarillados. Las inspecciones visuales de

pozos de visita y de tuberias incluyen las de superficie y las internas.
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Los operadores deben prestar atencidon a zonas colapsadas en el suelo
sobre las tuberias y terreno con acumulacién de agua. Las inspecciones deben
también examinar en detalle la condicién fisica de los cruces de arroyos, las
condiciones de los brocales y de las tapas de los pozos de visita o de cualquier

superficie de ladrillo expuesta, y la visibilidad de los pozos y otras estructuras.

Para colectores grandes se recomienda una inspeccidén interna o una
visita a pie dentro de la tuberia. Esta inspeccion requiere que el operador entre
al pozo de visita, canal y a la tuberia, y examine la condicion del brocal, la tapa

y pared del pozo, asi como las paredes de la tuberia encima del nivel de flujo.

La inspeccion de iluminacidn con lampara se utiliza para tuberias de
diametros pequefios y proyectos cuyos recursos financieros son

extremadamente limitados.

En esta técnica se baja una lampara dentro del pozo de mantenimiento y
se coloca en el centro del cruce del brocal del pozo y la tuberia, verificando asi
el estado del colector. Este método es recomendable para este proyecto, por su

bajo costo.

e Técnicas de limpieza

El sistema de alcantarillado sanitario requiere un programa de limpieza

para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son

usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de

mantenimiento preventivo.
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El método ideal para reducir y controlar los materiales que se encuentran
en las lineas de alcantarillado son los programas de educacién y prevencion de
la contaminacién. El publico debe ser informado de que substancias comunes
de uso doméstico como las grasas y aceites deben desecharse en la basura
usando recipientes cerrados, no en el alcantarillado. Este método no soélo
ayudaria a minimizar problemas de plomeria a los duefios de viviendas sino que

también ayudaria a mantener limpios lo colectores del alcantarillado.

El principal beneficio de realizar un programa de mantenimiento es la
reduccion de los desbordes del alcantarillado, el estancamiento en sétanos, y
otras descargas de agua residual debidas a la condicion sub-estandar del

alcantarillado.

2.1.15.4 Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice 1, y estdan conformados por planta topografica,
densidad de vivienda, planta general de la red de alcantarillado sanitario,
plantas y perfiles, detalle de pozo de visita, conexiéon domiciliar, fosa séptica, y

pozo de absorcion.
2.1.15.5 Elaboracién de presupuesto
El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria, ya que da a conocer al propietario si el mismo es

rentable, posible y conveniente en su ejecucion.
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Existen varias formas de realizar un presupuesto, que varian de acuerdo
al uso que se le dé. Para éste proyecto, se elabord un presupuesto desglosado

por renglones de trabajo:

e Desglose del proyecto por renglones de trabajo

Aqui se separan cada uno de los componentes por unidades de ejecucion

y se enumeran por renglones, se trata de ordenarlos segun la secuencia logica

de ejecucion.

¢ Cuantificacion de los renglones de trabajo

Ya desglosado el proyecto, se procede a asignarle a cada renglén una

unidad de medida, luego se calculan todas las cantidades de trabajo de cada

renglon.

e Precio unitario

El precio por unidad de medida o unidad de pago se saca por medio de la

integracion del costo directo y el costo indirecto, para calcular cada uno de

estos costos se hizo lo siguiente:
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e Costo directo

En este costo se incluyeron los precios de los materiales y mano de obra
necesaria en cada unidad de ejecucion, precios que fueron tomados de los que

imperan en el area de ejecucion del proyecto.

e Costo indirecto

El costo indirecto se valoriz6 como un porcentaje del costo directo,
porcentaje que se basa en la experiencia en obras similares, y cuyo valor oscila

entre el 30% y el 45% segun del rengldn considerado.

A solicitud de las autoridades municipales, no se considero los costos
indirectos en el presupuesto de este proyecto, debido a que su ejecucion sera
por administracidon municipal, y consiste en que la municipalidad es el ente
responsable de su ejecucion y supervision. Las razones de incluir unicamente
costos directos difieren, pero la principal razén segun el planteamiento de las

autoridades ediles es evitar la licitacidn publica y reducir costos en su ejecucion.

e Costo total por renglén
El costo total de cada renglon se obtiene al multiplicar los valores

obtenidos en los incisos anteriores, es decir, se multiplica la cantidad de trabajo

por el precio unitario en cada renglén.
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e Costo total del proyecto

Para este costo se hace la sumatoria de todos los costos totales por

renglones del proyecto.

El resultado del proceso descrito anteriormente, aparece de forma

sintetizado en la tabla, para el cual se incluyen unicamente costo directo.

Tabla VI. Presupuesto de alcantarillado sanitario colonia Guatelinda

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO COLONIA GUATELINDA
UBICACION: ESCUINTLA, ESCUINTLA

| ossonoonosreion | o | wo | RS,

1 | PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO, TRAZO
1.01 | Y ESTAQUEADO 1,096.09 KM Q 1,058.40 | Q 1,058.40
1.02 | EXCAVACION 1,186.08 M2 Q 88.91 | Q 105,449.15
1.03 | RELLENO 1,186.08 M2 Q 2964 | Q 35,149.72
2 | CONEXIONES DOMICILIARES 95.00| UNIDAD | Q 506.52 | Q 48,119.15
3 | POZOS DE VISITA
3.01 | POZOS DE VISITA H=1.20 - H=2.00 M 3.00| UNIDAD | Q 13,180.23 | Q 39,540.69
3.02 | POZOS DE VISITA H=2.01 - H=3.00 M 10.00 ML Q 18,932.69 | Q 189,326.89
4 | TUBERIA PVC 6" NORMA D-3034 960.00 ML Q 158.88 | Q 152,527.07
5 | FOSA SEPTICA
FOSA SEPTICA (CONCRETO
5.01 | CICLOPEO) 2.00| UNIDAD | Q 171,241.50 | Q 342,483.00
5.02 | TUBERIA PARA DESFOGUE 400.00 ML Q 160.04 | Q 64,015.11
TOTAL Q 977,669.18
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2.1.15.6 Evaluacion socioecondmica

En su mayoria este tipo de proyectos no son un atractivo econémico, lo
cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo, es indispensable
realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.1.15.6.1 Valor presente neto

El valor presente neto es el valor actual de los flujos de caja netos menos
la inversion inicial. Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa
de interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 11%. El procedimiento a realizar sera:

Egresos:

Costo de ejecucion= Q.977,669.18, debido a la caracteristica del proyecto,
esta inversidbn no es recuperable y debera ser proporcionada por alguna
institucién, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro no se

considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) Q. 6,000.00.

Al igual que el proyecto de agua potable, la mano de obra, los insumos y
materiales para mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado
sanitario son fijadas cuidadosamente segun los estimados de la municipalidad,
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NI 30
v = cax| UL 660000+ UFOIDT =1 1 o 55 462,75
i2(1+1)" 0.11°(1+0.11)
Mantenimiento y remocioén de lodos, quinquenal (CQ) Q. 26,081.37.

El servicio de limpieza, mantenimiento y remocién de lodos, en el sistema
de tratamiento debera solicitarse a companias especializadas, para realizar la
actividad cada cinco afios; actualmente el costo es de Q. 250/ m® por remocion.
La acumulacién de lodos durante éste tiempo es de 216 m? por las 2 fosas
sépticas, ascendiendo a un total de Q.54, 000, que sera calculado como un

costo anual para reserva.

Primer periodo, luego de transcurridos 5 afos.

VP:{ VE }:{ 540005}:Q32,046.37
A+i)" | | 1+0.11)

Segundo periodo, luego de transcurridos 10 afos.

VP = e = 54000 o | =019,017.96
(1+i)" (1+0.1D)"

Tercer periodo, luego de transcurridos 15 afios

VP={ &l }=|: 540001 }=Q11,286.Z3
(1+0)" (1+0.11)"
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Cuarto periodo, luego de transcurridos 20 ainos.

VP{ e }{ 540002 }=Q6,697.83
A+i)" | [ A+0.1D>

Quinto periodo, luego de transcurridos 25 afios.

VP{ e }{ 540002 }=Q3,974.83
(A+i)" | | A+0.1D)%

Sexto periodo, luego de transcurridos 20 afios.

VP{ &l }{ 54000 }=Q2,358.87
A+i)" | | 1+0.11)®

Total VP de CQ: Q. 75,382.09

Ingresos:

Pago de conexion domiciliar (ICD)

Q 30,000.00

Consiste en un pago de Q300.00 por la instalacion de acometida

domiciliar que la municipalidad tiene establecida en el primer afio. Este se

convierte a un valor presente por medio del factor de pago unico valor presente,

de la siguiente manera:

VP={ VE }={ 300001}:Q27,027.02
(1+0)" (1+0.11)

Tarifa poblacional anual (IA) = Q 15/vivienda*95 vivienda*12 meses

IA=Q17,100.00
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Tarifa poblacional

N 30

yp=1ax| L 1 ygq00) LHOID =1 514913107
i“(1+0)" 0.111+0.11)

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos

los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos egresos
VPN = (149131.07)+ (27027.02)-(52162.75)-(75,382.09)
VPN =48,613.25

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

gastos imprevistos para el manejo del sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.15.6.2 Tasa interna de retorno

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

determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN
=Q.977, 669.18 — Q.48, 613.25=Q.929, 055.93
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Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo _0.929.055.93 _ Q.696.9V
Beneficio 1,333hab hab

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base en el

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.

Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la
municipalidad de Escuintla, se tiene un rango aproximado de hasta Q.1000.00

por habitante.

De lo anterior, se concluye que el proyecto podria ser considerado
favorablemente, por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.

2.2 Diseno de sistema de agua potable para la comunidad Eca
2.2.1 Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual debido a la ubicacibn y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como de la topografia del lugar, el sistema a utilizar es por
gravedad, la cual abastecera a 288 viviendas actuales de un total de 614

viviendas futuras.
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El agua se conducira inicialmente desde el nacimiento, por gravedad hasta
donde se construira un tanque de almacenamiento, del cual luego se traslada a
la distribucion. Incluye: captacidon tipica, linea de conduccidén, tanque de

distribucion, red de distribucion y conexiones domiciliares.

El disefio incluye la instalacion de contadores de agua de 2" de diametro
de entrada y salida, con sus respectivos accesorios (llave de paso, llave de
compuerta, adaptadores; todos los mencionados tienen un diametro de '2") y

cajas de proteccion para los contadores.

Tabla VIl. Elementos que integran el proyecto

Cantidad Unidad Descripcion
1 Unidad Tanque de captacion
1 Unidad Caja unificadora de caudales
1391.34 Mi Tuberia para conduccion
8 Unidad Caja y valvula de aire
5 Unidad Caja y valvula de limpieza
1 Unidad Tanque de distribucién = 125m3
4706 Mi Tuberia para distribucion
288 Unidad Conexiones domiciliares
1 Unidad Hipoclorador

2.2.2 Aforos, dotacién y tipo de servicio

La comunidad Eca cuenta con una fuente de agua de brote definido.

El aforo de la fuente se realiz6 por el método volumétrico, obteniendo un

caudal total de 10.92 |/s, realizandose éste en el mes de febrero de 2009.
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La dotacién es la cantidad de agua asignada a una persona durante un
dia. Desde el punto de vista econémico, la dotacion es muy importante, ya que
a mayor dotacién, mayor sera el diametro de la tuberia, y por consiguiente eleva

el costo del proyecto.

De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima
templado, y haciendo un analisis de consumo por el tipo de actividad de los
habitantes de la comunidad, se decidié adoptar una dotacién (D) de 110
It/hab/dia. En acueductos rurales la dotacién es unicamente para el consumo
doméstico, teniendo cuidado que la poblacion consuma la cantidad de agua

prevista, de lo contrario el periodo de disefio se acorta.

El tipo de servicio que influye de una manera determinante en la economia
familiar en el area rural, es el servicio de conexiones prediales, y de acuerdo
con la produccion de la fuente, es el tipo de servicio mas adecuado y factible

para implementar en esta aldea.

2.2.3 Tasa de crecimiento poblacional
Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica,

obtenido del censo de 2002, ademas de parametros utilizados en la Oficina de

Planificacion Municipal de Escuintla, se opt6 por una tasa del 3.50%.
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2.2.4 Periodo de disefio, poblacion futura

Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento
en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio. Con base en las
normas establecidas, todas las partes del proyecto fueron disefiadas para un

periodo de 22 afos.

Para el calculo de la poblacién futura se utilizé la poblacion total actual
para verificar si el caudal de aforo satisface la demanda de agua requerida por
esta comunidad. Para su calculo se utilizé el método de crecimiento geométrico

segun la férmula siguiente:

Pf = Po/(1+r)"

Donde:
Pf = poblacién futura

Po = poblacion actual segun censo realizado en el E.P.S. 1728 hab.

r = tasa de crecimiento poblacional (%) 3.5%
n = periodo de disefio 22 anos
densidad de habitantes / vivienda 6

Sustituyendo valores:
Pf = 1728* (1 + 0.0350)%
Pf = 3683 habitantes
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2.2.5 Factores de consumo y caudales

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las costumbres de la
region, las condiciones climaticas, y las condiciones econdmicas que son

inherentes a una comunidad y que varia de una comunidad a otra.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente, en
horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:

e Factor de dia maximo (FDM): este incremento porcentual se
utiliza cuando no se cuenta con datos de consumo maximo diario.
UNEPAR — INFOM recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FDM de 1.2 a 1.8
Para poblaciones urbanas un FDM de 1.8 a 2
Para el area metropolitana un FDM de 2 a 3

Para este proyecto se utiliz6 un FDM de 1.2

e Factor de hora maximo (FHM): éste, como el anterior, depende
de la poblacién que se esté estudiando y de sus costumbres.
UNEPAR —INFOM recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FHM de 1.8 a 2
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Para poblaciones urbanas un FHM de 2a 3
Para el area metropolitana un FHM de 3 a 4

Para este proyecto se utilizé6 un FHM de 1.9

2.2.5.1 Caudal medio diario

El caudal medio se obtiene del producto de la dotacién adoptada por el

numero de habitantes, que se estiman al final del periodo de disefio.

DxP,
Qm = 6400
Donde:
Qm = Caudal medio en litros/segundo
D = Dotacién en litros/habitante/dia
Priwra = NUmero de habitantes futuros

Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

_ 110 I/hab/dia x 3683 habitantes

Qm
86400segundos

Qm=4.691/s

2.2.5.2 Caudal maximo diario

El consumo maximo diario o caudal de conduccion es el mayor consumo
que se da en un dia del afio. Este consumo sera el producto de multiplicar el

consumo medio diario por el factor de dia maximo.
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Qc=FDM xQm

Donde:
Qc = Consumo maximo diario o caudal de conduccién
FDM = Factor de dia maximo (1.2)
Qm = Consumo medio diario (4.69 | /s)

Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

Qc=1.2x%x4.69 /s

Qc=5.62 /s

2.2.5.3 Caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario se utiliza para disefar la red de distribuciéon. Se
define como el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia
en el periodo de un afo.

Qmh =Qm*FHM
Donde:
FHM =1.9

Sustituyendo valores:

Omh=19*4.69=8911s
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2.2.6 Calidad del agua y sus normas

Con el fin de conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas
de las fuentes, se tomaron muestras de cada una de ellas. Para el examen
fisico-quimico se utilizd un recipiente de plastico de 1 galon transportado sin
refrigeracion. Para el examen bacteriolégico se utilizaron envases esterilizados
de boca ancha y tapdn hermético, los que se transportaron en refrigeracion y
fueron entregados en el laboratorio en un periodo menor de 24 horas, para que

las muestras no perdieran sus propiedades.

2.2.6.1 Analisis bacteriolégico

Segun los resultados del Laboratorio Nacional de Salud, los examenes de
calidad del agua (ver anexo 2). Por tanto, desde el punto de vista
bacteriologico, el agua no exige mas que un tratamiento de desinfeccion en el
nacimiento, segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la

Salud para fuentes de agua.
2.2.6.2 Analisis fisico-quimico sanitario
Este andlisis determina las caracteristicas fisicas del agua tales como: el
aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH, y su dureza. En el presente proyecto,

el agua es apta para consumo humano, segun resultados de los examenes

correspondientes (Ver anexo 2).
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2.2.7 Férmulas, coeficientes y diametros de tuberias

Para el calculo de la linea de conduccién y red de distribucion se aplicaron
las ecuaciones de conservacion de la energia, asi como la formula empirica de
Hazen Williams, empleada para las pérdidas de carga en tuberias cerradas a

presion. A continuacion se describe la ecuacion de Hazen Williams:

1743.811x Lx Q"%

hf Cl.852 > D4.87
Donde:
hf = Pérdida de carga por friccion en metros
L = Longitud del tramo en metros
Q = Caudal conducido en litros / segundo
C = Coeficiente de friccion interno (para PVC C=150y para HG=100)
D = Diametro interno de la tuberia en pulgadas

Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hys, la
cual permitira encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccién del

agua. Despejando el didametro de la férmula anterior, se tiene:

1/4.87

b [1743811xLx Q"
- focl.gs

Obteniendo el diametro tedrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula el Hrfinal.
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2.2.8 Presiones y velocidades

El disefio hidraulico debe realizarse con base en la pérdida de presion del
agua que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se

emplea se incluye los principales conceptos utilizados:

a) Presion estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la

altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 PSI = 112
mca, teéricamente puede soportar mas pero por efectos de seguridad si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de PVC de 250 PSI o HG.

En la red de distribucion la presion estatica, debe mantener entre 40 y 10
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia;

aunque en muchas de las regiones donde se ubican las comunidades.

Cuando la topografia es irregular y se hace dificil mantener este rango, se
podria considerar, en casos extremos, una presion dinamica minima de 6 mca,
partiendo del criterio que en una poblacién rural, es dificil que se construyan

edificios de altura considerable.
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b) Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua la presién estatica modifica su valor
disminuyéndose por la resistencia o friccion de la paredes de la tuberia, lo que
era altura de carga estatica se convierte en altura de presion mas pequena,
debido al consumo de presidon que se le llama pérdida de carga. La energia
consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del agua y en

proporcion inversa al diametro de la tuberia.

La presion en un punto A, es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades

En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido,

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefo de sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad,

segun las normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites

Minima = 0.60 m/s
Maxima = 2.50 m/s

Para el diseno hidraulico de la linea de conduccién, se aprovechara el 100

por ciento del caudal de la fuente, para lo cual se tomara como caudal de

conduccion el caudal de aforo (Qmad).
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Con base en el nuevo caudal de conduccién, se calculé un nuevo caudal
medio (Qm), obteniendo asi un nuevo caudal de distribucién (Qmn). La tabla IX

contiene todos los datos para el disefio hidraulico del sistema.

Tabla Vill. Bases para diseio hidraulico

TIPO DE SISTEMA Y DISTRIBUCION

Tipo de sistema Por gravedad

LINEA DE CONDUCCION

No. de viviendas en la comunidad 288 unidad
No. de habitantes de la comunidad 1728 hab.
Tasa de crecimiento poblacional 3.5 %
Dotacion 110 I/hab/dia
Periodo de disefio 22 AfRos
Poblacién futura 3683 hab.
Caudal medio diario 4.69 I/s
Caudal de aforo 10.920 I/s
Factor maximo diario 1.2

Caudal maximo diario 5.6272 I/s

LINEA DE DISTRIBUCION

No. de viviendas en la comunidad 288 Unidad
No. de habitantes de la comunidad 1728 hab.
Tasa de crecimiento poblacional 3.5 %
Dotacién 110 I/hab/dia
Periodo de disefio 22 Anos
Poblacién futura 3683 hab.
Caudal medio diario 4.69 I/s
Factor maximo horario 1.9

Caudal maximo horario 8.91 I/s
Caudal por vivienda 0.030937

2.29 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizd en la linea de conduccion, asi

como en la red de distribucion de la comunidad.
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Todas las casas fueron visadas con el fin de obtener la distancia de estas
a la red de distribucién, para no tener problemas posteriormente. En la libreta
topografica se anotaron todos los accidentes geograficos como, caminos

vecinales, veredas, puntos altos del terreno y tipo de suelo.

En la realizacion de este proyecto se utilizé una topografia de primer
orden. Se utilizd como equipo un teodolito Wild modelo T16, una plomada, una
cinta métrica con longitud de 50 metros, un estadal de acero de 4 metros, una

almadana y machetes.

2.2.9.1 Planimetria

El levantamiento planimétrico se efectué por medio de coordenadas Xy Y

que proporciona la estacion total en sus datos almacenados. Se utilizo el

siguiente equipo: estacion total, prismas, brujula, plomada, estacas, clavos y

pintura.

2.2.9.2 Altimetria

El levantamiento altimétrico se utilizo un nivel de precision Wild NK-2

realizd por medio de coordenadas Z, partiendo de una referencia (BM),

ubicada en la E-O con cota 1000 m.
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2.2.10 Diseno hidraulico del sistema

2.210.1 Captacion

Se define como las obras de artes o estructuras de obra civil adecuadas
para la captacién total o parcial de una fuente de abastecimiento, el cual puede
ser: superficial, brote definido y galerias de infiltracion; toda estas estructuras

disefiadas bajo ciertas normas y reglamentos.

La fuente de abastecimiento constituye el elemento primordial en el disefio
de un acueducto y previo a cualquier paso debe definirse su tipo, cantidad,

calidad y ubicacion.

Para la toma de decisiones del tipo y forma de la estructura de captacién a
emplear, es importante conocer los tipos de fuentes de abastecimientos

existentes.

Para este proyecto ademas se disefié6 una caja unificadora de caudal de
un metro cubico de capacidad, todos estos especificados en los planos de

construccion del apéndice.

2.2.10.2 Linea de conduccién

La linea de conduccién es un conjunto de tuberias libres o forzadas
(presidn), que parten de las obras de captacion, al tanque de distribucion. Para
el disedio de una linea de conducciéon por gravedad, se deben tener los

siguientes aspectos fundamentales:
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a) Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.
b) La seleccion del diametro y clase de la tuberia que se empleara

debera ajustarse a la maxima economia.

De la estacion E-O (con caminamiento 0+000.00) a la estacion E-21 (con
caminamiento 2+072.50). Se instalara tuberia PVC y HG.

A continuacion se muestra el calculo para la primera iteracion, de la

estacion E-0 a la estacion E- 13.

a) Datos para la primera iteraciéon

E-0 = Caminamiento 0+000.00 Cota = 500.00
E-13 = Caminamiento 0+220.75 Cota = 495.64
Coeficiente hidraulico (HG) = 100, (PVC) = 150 Q=4.691/s

La longitud “L”, de disefio es el caminamiento respectivo del punto o
estacion, en este caso es 220.75 m. Para los tramos siguientes es la diferencia

del caminamiento superior y la inferior.

b) Calculo de la carga disponible

La carga disponible es la diferencia de cota entre el nivel cero del agua y

la altura en la cual terminara el disefio, se calcula de la siguiente manera:

H=0C —Cf
Donde:

H = presion hidrostatica
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Co = cota de inicio

Ct = cota final

Sustituyendo valores:
H =500.00 — 495.64 = 4.36 m.

El agua en el punto de la captacidn tiene presion igual a cero.

c) Calculo del diametro teérico de la tuberia

Para calcular el diametro de la tuberia, es necesario cumplir con los
requerimientos hidraulicos, se efectia mediante la férmula de Hazen Williams

presentadas en el inciso 2.2.7

Sustituyendo valores:

1/4.87

1743.811x220.75x 4.69"*°
D = 185
4.36x150"

D= 358plg=4plg

Se debe considerar las pérdidas por friccion, debiendo probar con
diametros superiores o inferiores de tuberia a manera de contrarrestar estas
pérdidas, y lograr mantener presiones adecuadas a lo largo del tramo que se

esta disefando.
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Los diferentes diametros internos para PVC de 160, 250 y 315 PSI
utilizados para el disefio hidraulico fueron de acuerdo con las tablas de tuberias
de PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 26, 17 y 13.5 respectivamente, proporcionada

por el fabricante Tubovinil.

Se tomo la decision de usar tuberia PVC de 160 PSI con diametro de 5”

para el tramo de E-0 a E-13.
d) Calculo de las pérdidas por friccion

Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a calcular el
valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacion de Hazen

Williams.

Sustituyendo valores:

1743.811x220.75x 4.69"%*
hf = 1501.852 % 54.87

hf = 0.82m

e) Calculo de la cota piezométrica

La cota piezométrica final del tramo, se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo; por lo tanto se

calcula de la siguiente manera:

Piy= Pr-Hy

Donde:
Pif = cota piezométrica final del tramo

Pio = cota piezométrica al inicio del tramo
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Hs = pérdida por friccidbn o pérdidas de carga

Sustituyendo valores:
Pif=500 - 0.82 =499.18 m

g) Calculo de la velocidad

Esta viene expresada de la siguiente manera:
V = (1.974*Q)/D?
Donde:
V = velocidad del agua en metros por segundo.
Q = caudal en litros por segundo (L/S)

D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

Sustituyendo valores:

V=0.70 m/ s

La velocidad obtenida anteriormente esta dentro del rango de la requerida,
pero se decidi6 tomar como valida esta velocidad por estar cercana a la
velocidad minima. Se adoptd usar este diametro (5”7), debido a que la presién
hidrostatica en E-13 es muy poco con relacion a la longitud acumulada;
garantizando asi una presion hidrodinamica adecuada y evitar que la cota

piezométrica se entierre, y por consecuencia el paso del agua por este punto.

Preferiblemente es mejor mantener presiones adecuadas aun asi se ve
afectada levemente la velocidad, segun los requerimientos. Con el diametro
comercial inferior al adoptado aumenta la velocidad, pero la presiéon
hidrodindmica se ve afectada por una disminucién sustancial, arriesgando a

dificultar el paso del agua por la estacion E-13.
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En esta seccién soélo se especificara el resumen de los calculos hidraulicos
de la primera iteracion, el calculo hidraulico de toda la linea de conduccion se

presenta en la tabla XllI, (ver apéndice 2).

De| A CT CT (%] (7] Pz
Est | Est | entrada | salida | Dif Niv | Long | Q |real |prop| Hf | PzEnt | Salida | Pre CH | Vel

0 | 13 | 500.00 | 495.64 4.36|220.75|8.91|3.58 | 5.00|0.82| 500.00 | 499.18 3.54 1 0.70

2.1.10.3 Tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones:

e Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

e Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias.

¢ Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

e Regular presiones en la red de distribucion.

e Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.
Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, s6lo cuando la fuente

asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del afno.
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Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacion, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso

estudiado.

De lo contrario, el volumen de compensaciéon en sistemas por gravedad se
adoptara del 25% al 35% del consumo medio diario y en sistemas por bombeo
de 35% al 50%.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

2.2.10.3.1 Calculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucién o almacenamiento de 25% al 35% del caudal medio diario, segun

normas de disefio, en este caso se adopto el 30%.

_ (30%)(86400seg)0m)
1000

Vol

Donde:
Vol. = Volumen del tanque

Qmd = Caudal medio diario

_ (30%)(86400s¢g)(4.69)
1000

Vol =121.56m> =125m’
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2.1.10.3.2 Diseno estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se construyen
de muros de concreto ciclopeo, concreto reforzado, mamposteria reforzada, y

cubierta de losa de concreto reforzado.

En los tanques elevados, predomina el uso de acero. Debido a las
caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de distribucién, los
tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados, superficiales o

elevados.

En particular, el tanque se disefiara con muros de concreto ciclépeo y
cubierta de concreto reforzado, y para evitar la excesiva excavacion, se
disefara en estado semienterrado, donde la condicién critica es cuando ésta se

encuentra completamente lleno.

Figura 1. Dimensiones del tanque (perfil)

M°L| —T

2,45

2
2.00

0.30
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Figura 2. Dimensiones del tanque (planta)
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e Diseno de la losa del tanque de distribucion
Datos:
a=3.40 carga viva = 200 Kg/m?  f'c = 210 Kg/cm?
b=5.95 Scon = 2400 kg/m? S.C. (sobre carga) = 100 Kg/m?

e Calculo de espesor de losa (t):

. Perimetro B 18.70

=0.10 Se adopta t=0.10m
180 180
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m= % = ﬂ =0.57>0.5 Losa en 2 sentidos

5.95

e Calculo del peso propio de la losa (Wm):
W= (8con) xt+ S.C.
Donde Ocon = Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3
t = Espesor de losa
S.C = Sobre carga = 100 Kg/m?

¢ Sustituyendo datos:

Wm = 2400x0.10+100 = 340 Kg /m 2

¢ Integracion de cargas ultimas (CUT):
CUT=1.7CV +1.4CM
Donde CV = Carga viva 1.7 = Factor de carga viva

CM = Carga muerta 1.4 = Factor de carga muerta

Sustituyendo datos:
CUT = 1.7(200) + 1.4(340) = 816 Kg /m*
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¢ El calculo de momentos actuantes se realiza segun el método 3 del

ACI:
Momentos negativos: Momentos positivos
M,. = Ca. *CUT * @° Mas = Car *CMU* @ * + C,. *CVU* @°
Mp. = Cp. *CUT * b° Mp. = Cp+ *CMU* @ ? + Cp. *CVU* b?
Donde M = momento actuante

C = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos
CMU = carga muertas total = 1.4 CM

CVU = carga viva total =1.7CV

a, b = dimension del lado corto y largo de la losa

respectivamente.

Sustituyendo datos:

Para Losa1=Losa3 — Caso6

Mar= 0.073*340%3.00*+0.058*476*3.00° = 471.85 kg — m
Mp: = 0.005%340*5.95%+0.008*476%5.95% = 195.00 kg — m
M,.= 0.096*816*3.00°= 705.02 kg — m

Mp.= 0.000%816%5.95°=0 kg — m

ParalLosa2 — Caso5 157.28kg—m

Mar= 0.038%476*3.407+0.063%340%3.40% = 456.71 kg —m
My = 0.002 *476%5.95%+0.005%340*5.95% = 93.89 kg — m
M,.= 0.089*816*3.40°=839.53 kg—m 31.30 kg—m
Mp.= 0.000%816%5.95°=0 kg — m
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El balanceo de momentos en el centro de los claros se calcula en funcién

de las siguientes condiciones:

— Mb= (M + My)/2

— Balanceo por rigideces

Si Muenor > 0.80Muayor
Si Myenor < 0.80Mumayor
Como 839.52 > 0.80%(705.02) = 839.52 > 564.02

Mo = (839.52+705.02)/2 = 772.27 kg - m

Figura 3. Diagrama de momento

65.00 kg —m 31.30kg —m 65.00kg —m
3 -
= 777.27 kg —m : T2 kg—m "
| b | [
] ]
578 kg—m | & =157.28 kg —m
& & =k
471.85 kg —m 456 71 kg_m 471.85 kg —m
65.00kg —m 3130kg —m 65.00kg —mt

e Calculo de peralte de losa:
d=t—Rec—¢/2

Donde t = Espesor de losa
Rec = Recubrimiento
¢ = Diametro de varia
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Sustituyendo datos:
d=10-2-05=75cm

e Calculo del refuerzo requerido:

El calculo se efectua para una franja unitaria de b = 100 cm, con los

siguientes datos:

F'c =210 Kg/cm2 Fy =2810 Kg/cm2
b =100 cm d=7.5cm

Area de acero minimo (Asmin ) = 40% x (14.10/ Fy) xbxd
=0.40 (14.10/2810)x100x7.5 = 1.’51 cm?

Espaciamiento maximo (Smax) =3t=3 (0.10) =0.30 cm

Armado para Asmin usando varias No 3

0.5lcm®> - 100 cm
0.71cm?> - S >  S=047cm> Sy,
Usar No. 3 @ 0.30 m

Calculando Asmin con S = 0.30cm
As min - 100 cm
0.71cm®> - 0.30cm —  S=0.47 cm >ASi, = 2.36 cm?

Momento que resiste el 4s min = 2.36 cm®
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MdAs min = q{(As min) /ﬁ{d - (Asmm*mﬂ

17fc*b

MAs min = 0.9{(2.36)(2810{7.5 _ (2:36%2810) ﬂ

1.7(210)*100

MAs min =436.55kg —m

Calculando As para momentos mayores al momento que resiste Asmin

Mu="1772.27 Kg —m Usar No. 3 @ 0.15m
Para Mu ) MAs min Usar No. 3 @ 0.30m
Astemp = 0.002x100x10 =2 cm2 Usar No. 3 @ 0.30m

e Diseno de viga de soporte de losas:

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion, fue necesario
incorporar en su estructura dos vigas que serviran de soporte de las losas. En la
figura 7 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro, luego integrando
cargas y haciendo el respectivo analisis estructural sobre las vigas se

obtuvieron los siguientes datos:

Datos:

b=15cm CV = 200kg/cm? Fy = 2810 Kg/cm?
d=30cm L=595m S.C = 100 kg/m?
r=3cm
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Figura 4. Area tributaria sobre muro y vigas
10.00

01&

595
6.25

I’lE
Chequeando h donde 1.5< h <3 - (30] =2
b b 15
%k
CM =W, . + W e+ SC = (0.15%0.30* 2400) + (0.10%2400+100)13.40) =907.30kg/ m

5.70
, _ (13.40#200)

=470.18 kg/m
5.70

CV =14CM +1.7CV =1.4(907.30)+1.7(470.18) =2069.53  kg/m

Haciendo el analisis estructural por el método de puntos de inflexion,
tomando las vigas como simplemente apoyadas sobre el muro, se obtiene que

el M (+) a resistir es 5,886.25 kg-m, y que el Vu es 6454.22 kg.
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¢ Limites de acero:
Antes de disefar el acero longitudinal en la viga, se calculan los limites
dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios siguientes:
Formulas:

Area de acero minimo ( Asmin) = p min *bd

. . . 14.1
Donde p min = cuantia de acero minimo =——

b,d = base y peralte de la seccion de viga respectivamente

Area de acero maximo (4s max) = p max*bd

Donde p max = cuantia de acero maximo =¢ * p bal, y
[ 0.003* Es*0.85% f'c
bal \ f*(fy +0.003* E¥)
Donde Es =mddulo de elasticidad del acero

¢ = 0.5 en zona sismica; ¢ = 0.75 en zona no sismica

b, d = base y peralte de la seccién de viga respectivamente
Sustituyendo datos:

Area de acero minimo (4s,, )= 21;1)*15 *30 = 2.26cm’

0.85% *210* 6090
2810*(2810+ 6090)

ASW=0,5( J*15*30=8.31m2

Donde 4s min < Asrequerido < As max
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i % k £
As = bd — (bd)2 . Mu*b * 0.85 f C
\ 0.003825 /"¢ 12

=8.77cm’

) : *
s = (15*30)_((15*30)2_ 5886.25*15 j . 0.85%280
\ 0.003825*280 2810

Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal
forma que el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de As; esto se hace

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

e Asnin para M(-):

En la cama superior, donde actian momentos negativos, se debe colocar,
como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el mayor de los

siguientes valores:

As min = p min*bhd = 2.26 cm — 2 varillas minimo

AsMIN; 33% del As calculada para el M (-) — 0.33*0 = Ocm’

Para este caso usar 2 No. 4 - 2 *(1.27) =2.54 * As min = 2.26¢cm

e Asnin para M (+):

En la cama inferior, donde actian momentos positivos, se debe colocar,
como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el mayor de los

siguientes valores:
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As min =p min *bd = 2.26 cm’

AsMIN: 50% del As calculada paraelM (+) — 0.50 * (8.77) =4.39cm?
AsMIN: 50% del As calculada para el M (-) - 0.50*(0) = Ocm?
Usar 3 No. 5 — 3% (1.98)=5.94 > 4.39cm’

El resto del acero se coloca como bastones usando la formula siguiente:
As(riel ) = Astotal — As min corrido
Sustituyendo datos:

As(riel ) =8.77 — 3* (1.98) = 2.83c¢m’
Usar 2 No 4 como bastén
2% (1.27) = 2.54em’

Es un poco menor a lo necesario, pero se acepta, por ser poca la diferencia.

e Acero transversal (estribos):

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado, para
mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los
esfuerzos de corte; esto ultimo en caso de que la secciéon de concreto no fuera
suficiente para cumplir esta funcion.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo del corte resistente:
VR = 0.85*0.53(f'c)"?bd
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VR = 0.85*0.53(280)"**15*30 = 3392.24 Kg.

Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si VR = VU la viga necesita estribos soélo por armado

Si VR < VU se disefan estribos por corte

Para este caso VR < VU (3392.24 < 6425.22) disefiar estribos usando

varilla No. 3 para estribos, el espaciamiento se calcula con la siguiente férmula

_ 24v*Fy*d
Vu

~2*0.71*2810*30
6454.22

S

=18.58cm =18cm

ademas S = Z]

:3—:150711
2

Por lo tanto, se usa el espaciamiento maximo, entonces usar No. 3 @ 13 cm

¢ Diseno del muro del tanque:

Datos
Angulo de friccion interna (¢) = 28°
Peso especifico del agua (0 a) =1000 Kg /m3
Peso especifico del concreto (& ¢) = 2400 Kg /m3
Peso especifico del concreto ciclopeo (6 cc) =2,500 Kg /m3
Valor soporte del suelo (Vs) = 15,000 Kg /m2
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Figura 5. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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e Determinacion de la carga uniforme sobre el muro (W sobre - muro)

W sobre — muro = Peso del area tributaria de la losa + Peso de viga perimetral

+ Peso de vigas de soporte

¢ Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (WAt)
WALt = CU* At

Donde CU = Integracion de carga ultima

At = Area tributaria de la losa sobre el muro
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De la figura se obtiene:
At ==3.48+3.48+3.95=10.91m?

Sustituyendo valores:

WAt =816*10.91 = 8902.56 Kg.

e Peso de viga perimetral (WViga — perimetral)

Wviga — perimetral = (Volumen de viga perimetral* & ¢)*1.4

Sustituyendo valores:
Wviga — perimetral = (2400*0.30*0.15%8.55)*1.4 = 1292.76 Kg
¢ Peso de viga de soporte (WViga - soporte)

Wviga-soporte = (CU * At de la losa sobre viga — soporte)+ (Volumen de viga de

soporte*d c)*1.4

Sustituyendo valores:
Wviga — soporte = 10.91*816 + (2400*0.30*0.15*4.45)*1.4 = 9704.39 Kg.

Wsobre - muro = 1292.7+9407.39+8902.56 = 23493.29 Kg

El peso total para un metro unitario de muro es:

W ~23493.29

W sobre-muro
metro.unitariade.muro

=2349.33Kg
ml

de.muro
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Considerando W como carga puntual (Pc)

Pc =2349.33Kg/m*1m= 2349.33 Kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es:

MC = 2349.33 Kg *(0.4/2) = 587.33 Kg-m

Los coeficiente de empuje activo y pasivo son: Kg -m

_l—-senf 1-sen28

- = =0.36
1+sen@ 1+ sen28

Ka

_l+senf 1+sen28
1—senf 1-—sen28

Kp =2.77

Presiones a una profundidad h:

Pa=9§ ;bh = 1000*;*2.98*1.75 =1125Kg /m’

agua

Calculo de carga total del diagrama de presion (el area del diagrama, actuando
en su centroide)

Faz;Pa*H:;*1125*2:ll25Kg/m2

El momento actuante en el punto A sera:

Ma:FaT:1125*§:750kg—m
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Tabla IX. Calculo de momento respecto al punto A

Fig | Area = W (Kg) Brazo (m) Momento
(Kg-m)
1 2500(1/2)(0.7)(1.75)=  6250.00 (2/3)*0.7=0.47 |714.58
2 | 2500(0.40)(2) = 2000.00 | (0.7+0.2)=0.90 | 1800.00
(0.7)(0.4)(2500) = 7000.00 (1/2)(0.70) = 1245.00
0.35
2WR = 8950.00 2MR = 2759.58

Carga total (WT) = Pc + WR
WT =2349.33+8950=11299.33 Kg

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

(MR + MC) _2759.58 +587.33
Mact 750

Fsy= =446 ) 1.5

Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1.5

Fd = WT * Coeficiente de friccidon
Fd = 11299.33*0.9 * tg(28°) = 5407.16 Kg

_Fd _5707.16

—= =35.07K; L.5
Fa 1125.00 g

Fsd

Verificacién de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin>0 donde la

excentricidad (ex) = Base/2 - a
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(MR + MC — Mact) (2759.33 +587.33 + 750)
wT 11299.33

eng—a=—0.36=1.14

a =0.36

N | W

Médulo de seccion (Sx)

Sx = é* Base® * Long = é* (2.40)° *(1)=0.96 m’

La presion es:

WT+ _WT*e, 11299.33 4 11299.33*1.14

Pmax = +
Sx 3*] 1.5

Pmax =12355.93 ( 15000

Pmin =4076.90 ) 0

Los detalles constructivos se muestran los planos en el anexo 2.

2.2.10.4 Red de distribucion

Para disefiar la red de distribucion se utiliz6 el método de redes abiertas

debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el

analisis de redes abiertas, en el cual se definen los puntos de consumo,

distancias de cada tramo, diametros de tuberia, pérdida de carga para cada

tramo y verificacion de presidn en cada tramo, por ramales abiertos en donde la

poblacion sera abastecida con conexiones domiciliares, por lo que en esta

seccion solo se especificara el resumen de un tramo, ya que el procedimiento es el

mismo; el resumen completo del calculo hidraulico se presenta en el apéndice 2.
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De| A CT Ct Dif 1] 7] Pz Pre
Est| Est| ent |salida| Niv | Long | Vser | Q |real |prop| Hf |PzEnt| Salida| CH | Vel
RAMAL 1

21 | 24 [470.20] 454.80 | 15.40 ] 218.00 | 288.00 | 8.91 | 2.76 | 4.00]2.52]470.20 | 467.68] 12.88 | 1.10]

Se toman en cuenta los siguientes criterios:

a)

El disefo se realiza con el caudal de hora maximo Qmh, que es este

caso es de Qmh = 8.91 I/s.

En cada nudo, el caudal que entra es igual al caudal que sale.

La presion dinamica estara entre 10 y 40 m.c.a.

Las velocidades en la red de distribucion deben estar entre 0.6 y 2.5

m/seg, (INFOM) y segun fabricante entre 0.4 y 2.0

Caudal unitario de vivienda = Qmh / No. Viviendas.

Presion minima en los nudos 10 mca.

Los calculos son los siguientes:

Caudal por vivienda (Qv)

La férmula a utilizar es la siguiente:

En donde:

Qv = caudal de vivienda

Qd = caudal de distribucién

No.vdas. = numero de viviendas
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b) Densidad poblacional

La densidad poblacional se determinara por medio de la cantidad de

habitantes y el numero de viviendas.

La férmula a utilizar es la siguiente:

Dp = Pf/ No. vda
En donde:
Dp = densidad poblacional
Pf = poblacion futura

No.vdas. = numero de viviendas a futuro

Dp = 3,683 habitantes / 627 viviendas
Dp = 5.874003 hab/ vivienda
Dp = 6 hab/ vivienda

c) Caudal de consumo por ramal (Qr)
El caudal de consumo para el ramal 1, de E-21 a E-24 se determina asi:
Qr = Qv (No. Viviendas)
Qr =0.030937 (288) Qr=8.91 I/ seg
Ejemplo de disefo hidraulico
d) Analisis hidraulico de ramal 1, de E-24 a E-26
Qr=1.45 I/ seg

Qentra = 891 I/S
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Qsale =8.91-1.45= 7.46 /s

Calculo hidraulico:

Q=1451/s

L=172m

Hf gisponible= 494.80 — 452.60 = 2.20 m
C =150

Diametro:
El diametro se determinara con la siguiente formula:
1/4.87

1743.811x172x1.45"%
D=
2.20x150'%°

D= 1.97 plg = 2 plg

e Pérdida de carga para tuberia llena

La pérdida de carga se calculara con la siguiente férmula, utilizando el

diametro interno para cuestiones de disefno:

1743.811x172x1.45"%%
1501.852 > 24.87

hf=2.03m

W=

e Calculo de la velocidad

Esta viene expresada de la siguiente manera:
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V= (1.974*Q)/IF
Donde:
V = velocidad del agua en metros por segundo.
Q = caudal en litros por segundo (L/S)

D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

Sustituyendo valores:
V=0.72mls

e Cota piezométrica final
Cota piezométrica final = Cota terreno inicial - Pérdida de carga
CPf=CTi-Hf =467.68 — 2.03 = 465.66 m

e Presion dinamica final

Presién dinamica final = Cota piezométrica total — cota total final

Presiéon dinamica final = CPt — CTf = 465.65 — 452.60 = 13.06 m.c.a.

Y asi sucesivamente con todos los demas nodos.

2.2.10.5 Sistema de desinfeccion

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro, instalado en serie con la

tuberia de conduccidn, a la entrada del tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, sera el caudal
de conduccién durante un dia. Este caudal es de 8.91 Its/s, haciendo un total de
769,824 litros diarios.
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Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor, con
una soluciéon de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de conduccién se hace

mediante la formula para hipocloritos, y esta es:

__ Cs«Ms=D
% CL

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

%CL = Concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste
depende del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto (8.91 Its/seg =

769,824 Its/dia) se utilizara un valor del 0.1%, por lo que se tiene:

~0.001x769824 %30
0.9

G = 25660.80 gramos

G

Lo cual significa que se necesitan 129 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del

sistema de desinfeccidn sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.
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2.1.10.6 Obras de arte

2.1.10.6.1 Valvulas de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias y se deben colocar
unicamente y exclusivamente en la linea de conduccion, ya que en la red de

distribucion, los grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una te a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la

tuberia los so6lidos acumulados.

La ubicacién de las valvulas de limpieza se detalla en los planos
constructivos, para el cual suman un total de 3 valvulas de limpieza. Estos se

pueden ver en los planos constructivos del apéndice 2.

2.1.10.6.2 Valvulas de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continua en
la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacién de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las

perdidas y una disminucion del caudal.
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Con el fin de prevenir este fenbmeno debe utilizarse valvulas que ubicadas
en todos los puntos altos permitiran la expulsién de aire y la circulacion del

caudal deseado.

En el siguiente proyecto se utilizaron valvulas de V2 pulgada, para el cual

fueron un total de 8 valvulas. Ver planos constructivos del apéndice 2.

2.1.10.6.4 Conexiones domiciliares

Estas se construirdn inmediatas al cerco de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible, debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto se asumieron dos

tubos de PVC de 1/2”, por conexion domiciliar.

Estara conformada por una valvula de compuerta, una de paso, y un

contador el cual registrara el consumo de cada conexion domiciliar.

2.2.11 Programa de operacion y mantenimiento

Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya que
ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar de
manera adecuada si se opera de manera inadecuada; por otra parte su
mantenimiento es indispensable. Por tal razdn se pretende que exista un comité
capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los problemas técnicos,
operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema

de agua potable.
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El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, que realizara inspecciones periddicas a todos los componentes

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas; efectuar reparaciones necesarias; alimentacion y limpieza del sistema de
desinfeccion; mantener limpia las unidades y limpias de maleza y velar por el
buen funcionamiento de todas las obras complementarias. Si no se cuenta con
un fontanero, entonces, el Comité de vecinos es el encargado de realizar dichas

actividades

Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona
adecuadamente sin la supervisidon del elemento humano; de lo contrario, el

sistema tarde o temprano colapsara y dejara de prestar el servicio.

2.2.12 Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se le
debe dar una operacién y un mantenimiento adecuado para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle un mantenimiento preventivo y cuando asi lo amerita también correctivo;
dichos recursos s6lo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa

que cada una de las viviendas debera cancelar.
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e Costo de operacion (O):

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccién. Estimando que recorrera 3 kilbmetros de linea, revisara 20
conexiones, atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas, se contempla un factor

que representa las prestaciones.

Por lo que se tiene

0=143 *{Lmberia Jjornal N # . omesiones: Jornal | Inantenimiento Jjornal }
‘tuberial mes 20cronexiones/ mes 3Odias/ mes
2 * . 2 ] * . .
0 =143 *[5 0km™* 050.00 N 88conexiones * 050.00 N 050 00} 0115591/ mes
3km 20conexiones 3

e Costo de mantenimiento (M):

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4

por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio.

_0.004*costo proyecto  0.004* 01,987,985.18
21 22

M = (0361.45/ mes
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e Costo de tratamiento (T):

Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccion, gasto mensual.
T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q0.50/tableta * 129 tabletas = Q 64.50 /mes

e Costo de administracion (A):

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

etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.

A =0.15*(O+MT) = 0.15%(1155.91+361.45+64.50) = Q2.37.28/mes

e Costo de reserva (R):

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

tratamiento.
A =0.12*(O+MT) = 0.12 * (1155.91+361.45+64.50) = Q189.82 /mes
Calculo de tarifa propuesta (TAR)

_O+M+T+A+R
#viviendas

TAR
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01,155.91+ 0361.45 + 064.50 + 0237.28 + 0189.82

288 viviendas

TAR = = (06.97/ mes

Se propone una tarifa minima de Q.15.00 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q.10.00 y Q.25.00 mensuales.

2.2.13 Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua

potable se presentan en el apéndice 1; estan conformados por: planta de

conjunto, planta y perfil de linea de conduccién y red de distribucidén, obra de

captacién y caja unificadora de caudal, detalles generales y estructurales de

tanque de distribucion, detalle de hipoclorador y conexion domiciliar.

2.2.14 Elaboracion de presupuesto

El presupuesto fue elaborado siguiendo los mismos procedimientos

utilizados en el proyecto de alcantarillado sanitario.
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Tabla X. Presupuesto de abastecimiento de agua potable

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, COMUNIDAD ECA
UBICACION:  ESCUINTLA, ESCUINTLA

No. | DESCRIPCION DEL RENGLON CANT | UNIDAD [ERECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 | PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ,
101 | FEASE ESTANUEADD 1510 | KM Q 78400 | Q  11,838.40
1.02 | EXCAVACION 7,247 81 M3 | Q 8941 | Q  648.016.15
1.03 | RELLENO 7.247 81 M3 | Q 2964 | Q  214.790.39
2 | LINEA DE CONDUCCION
2.01 | CAPTACION 100 |UNIDAD | Q 2124888 | Q 2124888
2.02 | CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 100 |UNIDAD | Q 1412090 | Q  14.120.90
2.03 | TUBERIA HG DE 5" 222.00 ML | Q 80836 | Q  179,455.83
2.04 | TUBERIA HG DE 4" 116934 | ML Q 31068 | Q  363,290.95
2.05 | CAJA Y VALVULA DE AIRE 8.00| UNIDAD | Q 107667 | Q 8,613.36
2.06 | CAJA Y VALVULA DE LIMPIEZA 300| UNIDAD | Q@ 150918 | Q 4,527 54
TANQUE DE DISTRIBUCION =
2.07 | 125m3 1.00| UNIDAD | Q 17443964 | Q  174.439.64
2.08 | HIPOCLORADOR 100| UNIDAD | @ 427925 | Q 4.279.25
3 | LINEA DE DISTRIBUCION
3.01 | TUBERIA PVC 4", 160 PSI 234.00] ML Q 13311 | Q  31,147.11
3.02 | TUBERIA PVC 3", 160 PSI 258.00 ML | Q 8490 | Q  21,903.19
3.03 | TUBERIA PVC 2", 160 PSI 1,578.00 ML | Q 4310 | Q  68,10.10
3.04 | TUBERIA PVC 1 1/2". 160 PSI 119400 | ML Q 3158 | Q  37,704.99
3.05 | TUBERIA PVC 1", 160 PSI 690.00 | ML Q 2266 | Q  15637.37
3.06 | TUBERIA PVC 3/4". 250 PS| 37400 ML Q 1702 | Q 6,364.78
3.07 | TUBERIA PVC 1/2". 315 PS| 378.00 ML | Q 2070 | Q 7.826.29
3.08 | CAJA Y VALVULA DE LIMPIEZA 200 UNIDAD | Q 197417 | Q 3,048.34
CAJA 'Y VALVULA DE CONTROL DE
3.09 | RAMALES 4" 1.00| UNIDAD | @ 581445 | Q 5,814.45
CAJA 'Y VALVULA DE CONTROL DE
31 | RAMALES 3' 1.00| UNIDAD | @ 376065 | Q 3,760.65
CAJA 'Y VALVULA DE CONTROL DE
3.1 | RAMALES 2" 500| UNIDAD | Q 288000 | Q  14.400.02
CAJA Y VALVULA DE CONTROL DE
312 | RAMALES 1 1/2" 400| UNIDAD | @ 197923 | Q 7,916.93
CAJA 'Y VALVULA DE CONTROL DE
3.13 | RAMALES 1" 200| UNIDAD | Q 159480 | Q 3,189.59
CAJA Y VALVULA DE CONTROL DE
3.14 | RAMALES 3/4" 1.00| UNIDAD | @ 156501 | Q 1,565.01
3.15 | CONEXIONES DOMICILIARES 288.00 | UNIDAD | Q 39644 | Q  114,175.07
TOTAL Q 1,087,985.18
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2.2.15 Evaluacion socio-econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable
tienen un gran componente social, el cual da el proyecto un enfoque para el
analisis de su evaluacion en este sentido. Deben entonces considerarse los
efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo que conlleva su
instalacion y manejo. Sin embargo, una evaluacion economica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

que se describen a continuacion.

2.2.15.1 Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversidn inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.
Para el presente proyecto se determin6é el VPN con una tasa de interés

igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11%. El procedimiento a realizar sera:
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Costo de ejecucion = Q.1,987,985.18, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se
tiene:
CA=(O+M+T+A+R)*12=Q. (1155.91+361.45+64.50 +237.28+189.82)*12meses
CA=Q.24,107.52 Q.24,107.52

Tarifa poblacional anual (IA)
IA = Q.15.00 /vivienda*288vivienda*12meses = Q.51.840.00

Figura 6. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de diseno

COSTO DE EJECUCION
1,887 98518

n=0o COSTO DE OPERACION Y
MANTEMIMIEMNT O AMNUAL
(.24 107.52
EGRESOS

o A 2 3 4 & &) T & 9| 1af 11{12{ 13 1415 16] 17| 18] 18] 20
INGRESOS

TARIFA POBLACIONAL AMUAL
.51.840.00
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Costo de operacion y mantenimiento

(1+0.11)* -1
0.11*%(1+0.11)*

A+i)" -1
i*(1+i)"

VP =CA *{ } = 24,304.08’{ } = (.198,703.81=

Tarifa poblacional

A+i)" -1
i"(1+ )"

(1+0.11)** -1
0.11*%(1+0.11)*

VP =14%* { } =51,840.00 ’{ } = (448,357.53

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos - egresos
VPN =Q.448, 357.53 — Q.198, 703.81 = Q.249, 653.72

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

otros proyectos pequefios de caracter social para la comunidad Eca.

2.2.15.2 Tasa interna de retorno

Para la tasa interna de retorno, se debe considerar el concepto de esta. La
tasa interna de retorno trata de considerar un numero en particular que resuma
los meritos de un proyecto. Dicho numero no depende de la tasa de interés que
rige el mercado de capitales.
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Por eso es que se llama tasa interna de rentabilidad; el numero es interno
o inherente al proyecto y no depende de nada excepto de los flujos de caja del

proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversién. La tasa interna de retorno de una inversién es la tasa
de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor presente neto

de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
socioeconomico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, este se determina de la siguiente manera:

Costo=Inversioén inicial-VPN=Q.1, 987.985.18 — Q.198, 703.81= Q.1, 789,281.37
Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio= Q.1, 789,281.37 /3,683habitantes=Q.485.82/hab.

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base en el
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de

Escuintla, se tiene un rango aproximado de hasta Q.800.00 por habitante.
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De lo anterior, se concluye que el proyecto podra ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Definicion de impacto ambiental y evaluacion de impacto ambiental

3.1.1 Impacto ambiental

Es cualquier alteracién de las condiciones ambientales o creacion de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o benéfico, provocada por

la accién humana o fuerzas naturales.

3.1.2 Evaluacién de impacto ambiental (EIA)

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la produccion de los seres vivos que inciden directamente en la estructura y
dindmica de las poblaciones y comunidades. Dentro de la naturaleza, también,
entra lo que la sociedad construye a través de su accionar. Generalmente,

esto es lo que se identifica como “ambiente”.

Podria definirse el impacto ambiental (IA) como la alteraciéon, modificacion
o0 cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, o una disposicién administrativo-juridica con implicaciones ambientales.
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Debe quedar explicito que el término impacto no implica negatividad, ya
que este puede ser tanto positivo como negativo. La evaluacién del impacto
ambiental esta destinada a predecir, identificar cuales acciones pueden causar

la calidad de vida del hombre y su entorno.

3.2 Evaluacion de impacto ambiental del proyecto de alcantarillado

sanitario

3.2.1 Localizacion del proyecto

La colonia Guatelinda se localiza a una distancia aproximada de 4.5 Km al

norte de la cabecera municipal de Escuintla, Escuintla.

3.2.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de una red de alcantarillado

sanitario, para la comunidad Guatelinda, municipio de Escuintla, Escuintla.

3.2.2.1 Caracteristicas generales del proyecto

Tipo de sistema: Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio: 30 afos

Poblacién actual: 475 habitantes
Poblacién futura: 1333 habitantes
Dotacién: 120 I/hab./dia

Factor de retorno: 0.80
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Velocidad de disefo: 0.40<V=4 m/s
Evacuacion: Por gravedad
Costo del proyecto: Q.977, 669.18

3.2.2.2 Areay situacion legal del terreno

El area de influencia del proyecto es de aproximadamente 3.5 km?
ubicada entre dos colonias, una privada y la otra de acceso libre, no se
presentan problemas legales debido a que los vecinos son propietarios de los

terrenos que atravesaran algunos tramos del sistema.

3.2.2.3 Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno

son

La limpieza y desmonte del area, la explotacion de bancos de material, el
manejo y disposicion final de los desechos sélidos provenientes de la limpieza,
desmonte y cortes, la excavacion y nivelacion del terreno, cortes y rellenos de
material, compactacion o consolidacion, derrame de lubricantes, combustibles u

otro material provocado por la maquinaria, etc.

3.2.2.4 Uso de recursos naturales del area

Arenas y selectos provenientes de bancos de materiales, agua

proveniente del sistema de abastecimiento local.
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3.2.2.5 Sustancias o materiales que seran utilizados

Diesel y aceites lubricantes para la maquinaria de excavacion y equipo a
utilizar, tuberia PVC. de 4’x 6 m, 6"x 6 m Norma ASTM F-949 NOVAFORT,

cemento, piedra, grava, arena, y selecto.

3.2.3 Impacto ambiental que sera producido

3.2.3.1 Residuos y/o contaminantes que seran generados

Dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de particulas a
la atmésfera, descarga de aguas residuales y descarga de lubricantes, entre

otros.

3.2.3.2 Emisiones a la atmosfera

El componente atmosférico se vera impactado por las actividades: a)
operacion de maquinaria y equipo, debido a la emanacién de gases producto de
la combustion de derivados del petréleo; b) explotacidon de bancos de material;
c) acarreo de material; durante la realizacion de estas dos actividades se
generan particulas de polvo, los cuales quedan en suspension. Este impacto
puede producir enfermedades respiratorias a los trabajadores y habitantes del

area de influencia directa.
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3.2.3.3 Descarga de aguas residuales

El manejo inadecuado de excretas, provenientes de los campamentos y
de otras areas de trabajo puede generar la contaminacion del suelo y los

cuerpos de agua.

3.2.3.4 Sitios arqueologicos

Es importante como objetivo fundamental para este factor determinar si
existen vestigios arqueolégicos en la zona de influencia del proyecto, tratandose
de comunidades indigenas con alto interés cultural para la sociedad

guatemalteca.

3.2.3.5 Desechos sodlidos

Dentro de los contaminantes que se produciran en la fase de construccion
y operacion del proyecto se tienen los residuos del material de excavacion.
Ademas se tendran desechos de productos de la maquinaria de excavacion
como filtros, repuestos usados, neumaticos, depdsitos de aceite, basura
producto de los trabajadores, cemento, arena, piedra y grava, producto del

desperdicio de las construcciones.
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3.2.3.6 Ruidos y/o vibraciones

Los impactos ambientales por ruido se dan principalmente por la
utilizacibn de maquinaria y equipo durante la fase de preparaciéon del sitio,
explotacion de bancos de material y durante la fase de construccion del sistema
de alcantarillado sanitario. El ruido puede resultar perjudicial para los

trabajadores de la empresa contratista y a los pobladores de la comunidad.

3.2.3.7 Contaminacion visual

Una mala seleccion del sitio donde se instale el campamento, la

explotacion de bancos de material, o donde se deposite el material de

desperdicio, puede ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se tendra

actividades propias del proyecto como la remociéon de la cobertura vegetal

presente a la orilla del tramo y la excavacidén de zanjas donde se instalaran las

tuberias.

3.3 Evaluacion de impacto ambiental del proyecto de agua potable

3.3.1 Localizacién del proyecto

La comunidad Eca se localiza a una distancia aproximada de 10 Km al

norte de la cabecera municipal de Escuintla, Escuintla.
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3.3.2 Descripcion del proyecto
El proyecto consiste en la construccion de un sistema de abastecimiento

de agua potable por gravedad, para la comunidad Eca, municipio de Escuintla,

Escuintla.

3.3.2.1 Caracteristicas generales del proyecto

Longitud del proyecto: 5.530.75 metros
Tipo de sistema: por gravedad
Periodo de disefio: 22 afios

Aforo: 10.92 Its/seq.
Dotacién: 110 Its/hab./dia
Poblacion actual: 1,728 habitantes
Poblacion futura: 3,683 habitantes
Costo del proyecto: Q.1, 987,985.18

3.3.3 Area y situacion legal del terreno

El area de influencia del proyecto es de aproximadamente 10 km?, es
montafiosa, boscosa, existen areas de cultivo de milpa y pifia, hay viviendas en
la mayor parte de la red de distribucidn; no presenta problemas legales debido a
que los vecinos son propietarios de los terrenos donde se ubican los

nacimientos, paso de tuberia y tanque de distribucién.

113



3.3.4 Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son

La limpieza y desmonte, la explotacion de bancos de material, el manejo y

disposicion final de los desechos sélidos provenientes de la limpieza, desmonte

excavacion y compactacion o consolidacion del terreno.

3.3.5 Uso de recursos naturales del area

Agua de los nacimientos y suelo proveniente de las excavaciones.

3.3.6 Sustancias o materiales que seran utilizados

Cemento, hierro, arena, piedra, grava, tuberia de PVC y HG

3.3.7 Impacto ambiental que sera producido

3.3.7.1 Residuos y/o contaminantes que seran generados

Dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de particulas a

la atmésfera, descarga de aguas residuales, desechos sélidos y otros.
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3.3.7.2 Emisiones a la atmosfera

El componente atmosférico se vera impactado por actividades como el
acarreo de material ya que durante la realizacién de esta actividad se generan
particulas de polvo, los cuales quedan en suspension. Este impacto puede
producir enfermedades respiratorias a los trabajadores y habitantes del area de

influencia directa.

3.3.7.3 Descarga de aguas residuales

El manejo inadecuado de excretas, provenientes de los campamentos y

de otras areas de trabajo puede generar la contaminacion del suelo y los

cuerpos de agua.

3.3.7.4 Sitios arqueologicos

Es importante como objetivo fundamental para este factor determinar si

existen vestigios arqueoldgicos en la zona de influencia del proyecto, tratandose

de comunidades indigenas con alto interés cultural para la sociedad

guatemalteca.
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3.3.7.5 Desechos sdlidos

Dentro de los contaminantes que se produciran en la fase de construccion
y operacion del proyecto se tienen los residuos del material de excavacion,
construccion y operacion del sistema; ademas se tendran desechos producto de

los trabajadores, entre otros.

3.3.7.6 Ruidos y/o vibraciones

Los impactos ambientales por ruido se dan principalmente por la
utilizaciéon de herramienta y equipo durante la fase de preparaciéon del sitio y
durante la fase de construcciéon del sistema. El ruido puede resultar perjudicial
para la fauna, trabajadores y pobladores de las comunidades aledafas al

proyecto.

3.3.7.7 Contaminacion visual

Una mala seleccion del sitio donde se instale el campamento o donde se

deposite el material de desperdicio, puede ocasionar alteraciones al paisaje,

ademas se tendra actividades propias del proyecto como la remocion de la

cobertura vegetal presente a la orilla de la zanja donde va la tuberia.
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3.4 Medidas de mitigacion

3.4.1 Residuos y/o contaminantes que seran generados

La maquinaria y equipo utilizados deben tener filtros para reducir la
emanacion de contaminantes. Durante el transporte de materiales, los mismos
deben cubrirse con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo
largo del trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se

encuentran a la orilla del tramo en construccion.

Otro aspecto importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera de acceso a la comunidad, con los contenidos de
humedad adecuados para evitar el polvo, es importante que todo el personal
que labora en el campo deba equiparse con mascarillas para evitar infecciones

respiratorias.

3.4.2 Descarga de aguas residuales

Se recomienda que en los campamentos se instalen letrinas o en su

defecto fosas sépticas, mismas que deberan ser ubicadas lejos de los cauces o

fuentes de agua, evitando que tengan contacto con la capa freatica, estas

deberan ser en numero proporcional de 1 servicio por cada 10 personas.
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3.4.3 Descarga de lubricantes

Es conveniente que para el tratamiento de los lubricantes se construya
una fosa de captacion para este tipo de residuos en el area de campamento,
estos posteriormente deberan ser recolectados y depositados en toneles de

metal para trasportarlos a areas de reciclaje.

3.4.4 Sitios arqueologicos

Para este factor debera realizarse un reconocimiento y levantamiento de
informacion detallada para determinar la presencia de sitios arqueologicos, o
que sean de alto interés cultural, para determinar la presencia de sitios que
caracter histérico, esta actividad debera realizarse en conjunto con el Instituto

de Antropologia e Historia -IDAEH-.

3.4.5 Desechos soélidos

En lo que respecta al material de excavacion, debera analizarse si puede
ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que disminuira la explotacion
de canteras y se evitara la utilizacion de areas para su disposiciéon. En lo que
respecta a los repuestos, neumaticos entre otros, estos desechos deberan ser
recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde puede ser reciclado o
utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser ubicados a lo largo

del tramo en construccion, ni en vertederos clandestinos y municipales.
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3.4.6 Ruidos y/o vibraciones

La maquinaria, herramienta y equipo a utilizar debe encontrarse en
adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar las emisiones
sonoras, ademas debera de equiparse a todo el personal de campo con el
equipo de proteccidon especial. Ademas se recomienda desarrollar los trabajos
unicamente en jornada diurna, se considera que este impacto es de duracion
temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de ejecucion de la

obra.

3.4.7 Contaminacion visual

El area de campamento debera ubicarse de preferencia en sitios donde no
se afecten las cuencas visuales, o bien donde se tengan cortinas vegetales
para favorecer el impacto visual. Ademas al finalizar las labores en el area del
proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones originales, con

actividades de reforestacion con especies arbéreas nativas.

La ubicacién de los bancos de material sera determinante para este factor
ya que debido a las condiciones topograficas, una mala selecciéon de estos
sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar las
labores de extraccion de material nivelar el terreno y posteriormente revegetar

con especies arboreas del lugar.
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3.4.8 Areas protegidas

Se debera evitar la intervencion en las areas cercanas al area boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de material y
sitios para el depédsito de desperdicio, ademas debera evitarse la utilizacién de
dinamita para labores de construccién ya que podria afectar a la fauna existente

en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacion, ya que se

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas al area.

El complemento logico y deseable de un estudio de analisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad, la ejecucién de las necesarias medidas de

prevencion y mitigacion para corregir las debilidades encontradas.

Por ello, es muy importante que la formulacibn de recomendaciones
técnicas y la estimacion de los costos de las medidas de mitigacién formen
parte del propio estudio de vulnerabilidad. Algunas de esas medidas de
mitigacidon seran complejas técnicamente y requeriran estudios adicionales

sobre disefios de ingenieria y estimacion de costos.
Las medidas de mitigacion de los sistemas de alcantarillado y agua

potable incluyen la readaptacion, la sustitucion, la reparacién, la colocacion de

equipos de respaldo y el mejoramiento del acceso.
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CONCLUSIONES

La seleccion del disefio de alcantarillado sanitario para la colonia
Guatelinda se obtuvo a través de una investigacion diagnéstica en el
lugar, surgiendo como una necesidad prioritaria que atribuye una
solucién primordial, por lo que la municipalidad de Escuintla debera
gestionar el financiamiento para su ejecucién ya que los beneficios que
aportara a los usuarios son de vital importancia por cuanto se evitaran
contaminacion, proliferacion de enfermedades y otros. La realizacién de
dicho proyecto vendra a beneficiar a 3,683 habitantes, con un costo total
de Q.977,669.18.

El sistema de agua potable para la comunidad ECA se diseii¢ por
gravedad, aprovechando las ventajas topograficas que presenta el lugar.
Ademas, el sistema de distribucion funcionara por medio de ramales
abiertos, debido a la distribucién de viviendas dispersas. Con este
proyecto se evitara que proliferen enfermedades del tipo gastrointestinal,
las cuales se deben principalmente al consumo de agua contaminada. La
realizacién de dicho proyecto vendra a beneficiar a 1,333 habitantes, con
un costo total de Q.1,987,985.18.

Con el Ejercicio Profesional Supervisado se logra un complemento en la
formacion académica del futuro profesional de ingenieria, ya que permite
poner en practica lo aprendido dentro de la Facultad, contribuyendo a dar
soluciones a problemas que presentan muchas de las comunidades del

pais.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Escuintla

Verificar que la empresa que se contrate para la construccion de los
proyectos posea la experiencia y conocimientos necesarios en el ramo,
para evitar que los sistemas puedan mostrar problemas de

funcionamiento.

Garantizar la supervision técnica durante la ejecucion de los proyectos
para que estos se realicen correctamente, respetando los disefios vy
especificaciones establecidas, buscando con ello que se cuente con la

calidad necesaria, que garantice un 6ptimo funcionamiento del proyecto.

Organizar el comité que velara por la administracion del sistema de
abastecimiento de agua potable e informar a los usuarios sobre los
problemas, costo de mantenimiento, contratacion de fontaneros y demas

aspectos, relacionados con la administracion del proyecto.

Promover las medidas de mitigacién para proteger el sistema contra

desastres naturales, asi como para proteger la salud y la inversion.
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Sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Guatelinda

Tabla XI. Libreta topografica del proyecto de alcantarillado sanitario

AZIMUT
EST. | PO. ° J ” D.H.
0 1 173 49 6 6.06
1 2 170 2 26 10.87
2 3 157 0 0 8.82
3 4 155 44 39 6.48
4 5 165 44 39 6.48
5 6 165 5 16 6.67
6 7 165 2 16 8.04
7 8 164 47 35 712
8 9 163 58 11 8.38
9 10 162 22 5 7.23
10 11 149 47 17 8.24
11 12 149 38 32 6.57
12 13 149 37 8 7.66
13 14 149 35 20 8.52
14 15 148 18 37 8.89
15 16 138 14 21 9.73
16 17 151 27 52 10.09
17 18 146 51 23 9.67
18 19 143 49 56 9.38
19 20 138 28 15 12.09
20 21 141 2 4 12.44
21 22 141 11 25 13.97
22 23 139 12 56 8.73
23 24 130 53 23 12.56
24 25 139 12 56 8.73
25 26 138 59 7 16.74
26 27 130 34 26 15.78
27 28 129 23 54 17.34
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28 29 129 45 53 19.95
29 30 134 13 5 19.19
30 31 137 34 26 23.18
31 32 136 3 26 14.32
32 33 138 5 47 6.52
33 34 132 50 17 7.4

34 35 131 16 27 10.66
35 36 130 42 54 10.73
36 37 127 12 30 10.64
37 38 131 43 14 9.39
38 39 125 17 12 9.65
39 40 124 25 9 9.39
40 41 122 53 20 10.05
41 42 125 37 1 9.94
42 43 127 46 44 8.49
43 44 120 33 56 7.56
44 45 119 24 8 7.98
45 46 124 17 35 9.58
46 47 121 5 26 10.77
47 48 137 43 8 9.65
48 49 145 15 58 13.78
49 50 149 2 23 9.89
50 51 146 22 26 10.64
51 52 150 48 17 17.76
52 53 153 53 23 9.11

53 54 161 34 5 8.94
54 55 157 43 39 7.92
55 56 161 59 26 18.36
56 57 160 13 30 8.23
57 58 156 29 39 8.53
58 59 155 37 15 9.65
59 60 159 42 55 8.26
60 61 160 33 49 9.65
61 62 155 54 33 8.92
62 63 160 16 26 9.84
63 64 157 11 40 8.83
64 65 160 24 7 8.18
65 66 159 32 36 9.23
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66 67 159 58 36 8.97
67 68 164 52 37 10.97
68 69 171 56 20 6.5

69 70 170 31 24 9.75
70 71 175 46 11 8.97
71 72 178 14 18 8.5

72 73 174 51 15 9.63
73 74 171 41 54 9.13
74 75 179 7 34 9.4

75 76 175 41 42 15.56
76 77 174 49 51 10.09
77 78 173 27 27 7.99
78 79 171 16 40 9.04
79 80 160 54 28 11.4
80 81 160 7 39 9.88
81 82 159 17 9 7.76
82 83 161 25 18 9.25
83 84 164 30 42 13.48
84 85 171 13 44 13.21
85 86 173 44 44 8.38
86 87 175 12 52 8.91

87 88 184 33 54 9.86
88 89 169 33 54 9.86
89 90 169 27 50 10.78
90 91 169 54 50 10.41
91 92 168 21 16 15.23
92 93 165 23 33 19.05
93 94 165 23 33 20.03
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Tabla XIl. Memoria de calculo hidraulico del proyecto alcantarillado

sanitario
Dol A Ct(;trar:n%el DH S% Nl](r;r;czraosde Habitantes a servir H';?n(flt(())r: d C'I::Sg;rl Q Q.
PV | PV Medio dom ci
Inicio | Final (m) | Terr. | Local | Acum. | Act. | Fut. | Acum. | Actual | Futura | I/s/hab

1 2 199.26 | 95.82 | 86.19 [ 3.99 | 11 11 55 | 154 154 | 4.306 | 4.187 | 0.0020 | 0.172 | 0.094
2 | 3195829349 | 93.04 |250| 10 21 105 | 295 | 295 | 4.238 | 4.082 | 0.0020 | 0.327 | 0.180
3 | 4 9349|9238 | 69.69 | 1.59 5 26 130 | 365 | 365 | 4.211 | 4.041 | 0.0020 | 0.405 | 0.223
4 | 5 (9238|9244 | 79.88 | 0.08 4 30 150 | 421 421 4.191 | 4.011 | 0.0020 | 0.468 | 0.257
5| 6 |9244 | 89.49 | 89.15 | 3.31 8 38 190 | 533 533 | 4.156 | 3.960 | 0.0020 | 0.593 | 0.326
6 | 7 |89.49|86.85| 70.54 | 3.74 8 46 230 | 646 646 | 4.125| 3.915 | 0.0020 | 0.717 | 0.395
7 | 8 | 86.85|85.78 | 69.59 | 1.54 6 52 260 | 730 730 | 4.104 | 3.884 | 0.0020 | 0.811 | 0.446
8 | 9 | 85.78 | 84.55 | 89.92 | 1.37 9 61 305 | 856 856 | 4.075 | 3.843 | 0.0020 | 0.951 | 0.523
9 [ 10| 84.55 | 84.26 | 59.86 | 0.48 7 68 340 | 954 954 | 4.055 | 3.813 | 0.0020 | 1.060 | 0.583
10 | 11| 84.26 | 81.80 | 100.00 | 2.46 | 10 78 390 [ 1095 | 1095 | 4.027 | 3.774 | 0.0020 | 1.216 | 0.669
11 (12| 81.8 | 80.21 | 59.87 | 2.66 6 84 420 | 1179 | 1179 | 4.012 | 3.753 | 0.0020 | 1.310 | 0.720
12 | 13 | 80.21 | 79.19 | 49.65 | 2.06 5 89 | 445 (1249 | 1249 | 4.000 | 3.736 | 0.0020 | 1.388 | 0.763
13 |14 | 79.19 | 75.35 | 80.04 | 4.79 6 95 |475(1333| 1333 | 3.986 | 3.716 | 0.0020 | 1.481 | 0.815

........ Continua tabla XI|
i . S -
Glals Diam. | (g) | Seccionllena | o iaciond /D q/Q VIV
(lt/seg) v alA
(Plg) | Tubo Q(It/s)

Actual | Futuro (m/s) Futura | Actual | Futura | Actual Futura | Actual
0.474 | 1.293 6 399|226 | 4116 | 0.121 | 0.074 | 0.031408 | 0.011509 | 0.455557 | 0.339529 | 0.069368
0.890 | 2.406 6 250 | 1.79 | 32.60 | 0.184 | 0.113 | 0.073794 | 0.027296 | 0.585014 | 0.437218 | 0.126268
1.095 | 2.949 6 1.59 | 1.43 | 26.00 | 0.227 | 0.140 | 0.113413 | 0.042105 | 0.663460 | 0.496379 | 0.170674
1.257 | 3.378 6 1.00 | 1.13 | 20.60 | 0.272 | 0.168 | 0.163956 | 0.061028 | 0.739063 | 0.553366 | 0.221005
1.579 | 4.223 6 3.31 | 2.05| 37.48 | 0.226 | 0.140 | 0.112692 | 0.042141 | 0.662221 | 0.496504 | 0.169911
1.898 | 5.054 6 3.74 | 218 | 39.86 | 0.240 | 0.148 | 0.126811 | 0.047612 | 0.685509 | 0.514570 | 0.184573
2.134 | 5.669 6 154 | 140 | 2555 | 0.315 | 0.195 | 0.221907 | 0.083543 | 0.807547 | 0.606659 | 0.273257
2.486 | 6.579 6 1.37 | 1.32 | 24.10 | 0.348 | 0.217 | 0.273036 | 0.103173 | 0.858093 | 0.645328 | 0.316019
2.757 | 7.278 6 0.48 | 0.79 14.34 | 0.472 | 0.294 | 0.507511 | 0.192277 | 1.028877 | 0.774360 | 0.488083
3.141 | 8.263 6 246 | 1.77 | 32.31 0.337 | 0.210 | 0.255722 | 0.097216 | 0.841789 | 0.634188 | 0.301830
3.370 | 8.848 6 2.66 | 1.84 | 33.57 | 0.342 | 0.214 | 0.263536 | 0.100377 | 0.849241 | 0.640159 | 0.308268
3.560 | 9.332 6 2.06 | 1.62 | 29.60 | 0.374 | 0.233 | 0.315250 | 0.120256 | 0.894984 | 0.674939 | 0.349536
3.786 | 9.909 6 479 | 247 | 4510 | 0.313 | 0.196 | 0.219720 | 0.083961 | 0.805209 | 0.607545 | 0.271365
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Continua tabla XI|

v=0.3-4.0 COTAS DEL Cotas Invert Prof. De PV
(m/s) TERRENO

Salida | Entrada | Inicial | Final

Futura | Actual | INICIO | FINAL
1.028 | 0.766 | 99.26 | 95.82 | 98.06 | 94.62 | 1.20 | 1.20
1.046 | 0.781 | 95.82 | 93.49 | 94.59 | 92.26 | 1.23 | 1.23
0.946 | 0.708 | 93.49 | 92.38 | 92.23 | 91.12 | 1.26 | 1.26
0.835 | 0.625 | 92.38 | 92.44 | 91.09 | 90.29 | 1.29 | 2.15
1.361 | 1.020 | 92.44 | 89.49 | 90.26 | 87.31 | 2.18 | 2.18
1.498 | 1.124 | 89.49 | 86.85 | 87.28 | 84.64 | 2.21 | 2.21
1.131 | 0.850 | 86.85 | 85.78 | 84.61 | 83.54 | 2.24 | 2.24
1.133 | 0.852 | 85.78 | 84.55 | 83.51 | 82.28 | 2.27 | 2.27
0.809 | 0.609 | 84.55 | 84.26 | 82.25 | 81.96 | 2.30 | 2.30
1.491 | 1.123 | 84.26 | 81.80 | 81.93 | 79.47 | 2.33 | 2.33
1.563 | 1.178 | 81.80 | 80.21 | 79.44 | 77.85 | 2.36 | 2.36
1.452 | 1.095 | 80.21 | 79.19 | 77.82 | 76.80 | 2.39 | 2.39
1.991 | 1.502 | 79.19 | 75.35 | 76.77 | 72.93 | 242 | 2.42
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Sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad Eca

Tabla XIll. Libreta topografica del proyecto de agua potable

1. Linea de conduccion

AZIMUT
EST. | PO. ° ’ ? D.H. COTA
0 1 255 25 52 36.10 498.45
1 2 285 53 58 6.38 498.45
2 3 293 12 8 55.16 496.49
3 4 1 39 33 13.31 496.81
4 5 325 53 40 36.08 495.01
5 6 312 17 45 10.92 493.71
6 7 309 43 22 9.50 494.39
7 8 317 8 43 4.07 494.74
8 9 298 44 37 4.33 493.00
9 10 287 21 9 8.76 491.17
10 11 287 59 7 7.21 492.57
11 12 296 4 57 9.60 491.75
12 13 296 8 27 19.26 495.64
13 14 315 54 35 5.23 494.77
14 15 324 16 27 13.27 494.56
15 16 317 14 44 8.84 485.00
16 17 321 41 1 57.00 484.76
17 18 321 41 1 16.80 487.26
18 19 315 14 42 3.71 489.23
19 20 325 3 6 14.93 489.10
20 21 323 11 28 29.70 487.81
21 22 319 4 18 21.80 486.56
22 23 281 47 50 6.78 486.70
23 24 266 55 39 11.40 486.53
24 25 264 58 23 8.24 487.00
25 26 268 25 12 5.81 486.36
26 27 288 18 3 34.32 486.46
27 28 311 48 46 30.58 486.41
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28 29 293 11 53 16.20 486.31
29 30 236 42 24 7.24 486.46
30 31 257 10 1 15.90 486.31
31 32 291 45 6 13.84 485.89
32 33 293 55 8 36.20 485.14
33 34 300 31 1 37.15 484.96
34 35 320 47 14 15.28 454 .54
35 36 325 40 0 13.00 483.84
36 37 318 0 37 27.43 483.64
37 38 340 20 8 39.42 481.14
38 39 0 24 36 73.64 479.69
39 40 9 56 19 26.14 479.69
40 41 1 52 57 84.64 476.79
41 42 6 10 36 24.30 476.00
42 43 1 47 45 20.00 474.54
43 44 1 2 7 17.00 472.80
44 45 359 45 1 31.01 471.75
45 46 359 23 44 98.65 470.70
46 47 359 45 30 9.94 470.29
47 48 298 3 25 5.19 470.12
2. Red de distribucion
AZIMUT
EST. PO. ° ' ”? D.H. COTA
RAMAL 1
48 49 179 30 47 88.35 464.47
49 50 176 36 37 60.73 460.35
50 51 176 13 43 69.00 454.80
51 52 81 1 0 58.06 456.12
52 53 78 16 55 106.50 452.60
53 54 75 20 0 90.00 450.51
54 55 156 32 0 30.50 449.28
55 56 173 34 59 34.40 447 .24
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56 | 57 174 13 | 59 71.00| 44374
SUB-RAMAL

1.1
53 | 53.1 357 51 | 59 92.36| 448.40
SUB-RAMAL

1.2
53  53.2 177 41 | 26 74.40|  458.00
SUB-RAMAL

1.3
56 | 56.1 74 21 | o0 95.50| 444.47
RAMAL 2
51 58 348 51 41 91.62] 455.50
58 59 263 47 59 54.00] 448.39
59 60 246 3 59 74.60| 448.40
60 56 250 44 18 140.31| 447.24
RAMAL 3
58 61 159 59 0 64.00]  444.21
61 62 76 8 0 107.50
62 57 71 9 57 142.84| 443.74
57 63 73 13 0 134.00]  439.91
63 64 72 56 30 70.00] 439.36
64 65 178 4 59 71.10| 435.37
SUB-RAMAL

3.1
57 | 57.1 172 48 | 36 4311  439.91
SUB-RAMAL

3.2
64 | 64.1 2 26 | 0 2250|  440.60
SUB-RAMAL

3.3
64 | 64.2 73 13 | o 67.00| 436.59
RAMAL 4
61 66 163 0 0 38.70] 441.76
66 67 246 56 59 74.00| 442.86
67 68 183 58 54 100.91]  435.80
SUB-RAMAL

4.1
67 | 67.1 343 4 | 59 72.70|  447.28
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RAMAL 5

66 69 153 37 1 34.89 438.56
69 70 73 23 59 103.00 438.59
70 71 72 50 59 147.00 438.63
71 65 72 1 16 179.94 435.37
65 72 72 50 0 103.30 432.05
72 73 73 24 0 164.00 427.83
73 74 177 55 59 74.12 426.00
RAMAL 6
69 75 139 51 0 44.70 436.40
75 76 116 59 0 52.10 435.75
76 77 68 56 0 98.00 435.08
77 78 75 46 0 116.00 431.89
78 79 72 32 0 177.00 428.56
79 80 73 0 0 124.30 427 .94
80 74 70 46 6 108.06 426.00
RAMAL 7
76 68 256 15 13 170.74 435.80
68 81 256 17 59 129 434.23
Tabla XIV. Memoria de calculo hidraulico del sistema
1. Linea de conduccién
De| A Ct Dif (7] (7] Pz Pre
Est | Est| CT ent | salida | Niv Long Q real | prop | Hf | PzEnt | Salida CH | Vel | Tubos
0 | 13 | 500.00 | 495.64 | 4.360 | 220.75|8.91| 3.58| 5.00|0.82| 500.00 | 499.18| 3.54|0.70| 36.79
13 | 48 | 495.64 | 470.20 | 25.440 | 897.18 | 8.91 3.33| 4.00|9.86| 499.18 | 489.32| 19.12| 1.10 | 149.53
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2. Red de distribucion

De| A CT Ct Dif (%] (%] Pz Pre
Est| Est ent | salida| Niv Long | vser Q |real [prop| Hf PzEnt |Salida| CH | Vel | Tubos
RAMAL 1
21| 24 |470.20 [454.80 | 15.40 | 218.09 | 288.00 | 8.91 | 2.76 | 4.00 | 2.52 | 470.20 | 467.68 | 12.88 | 1.10 | 36.35
24 | 26 |454.80[452.60| 2.20|172.00| 47.00|1.45[1.97 | 2.00| 2.03 | 467.68 | 465.66 | 13.06 | 0.72 | 28.67
26 | 29 |452.60|447.24| 5.36|154.90| 29.00|0.90[1.33| 1.50| 3.04 | 465.66 | 462.62 | 15.38 | 0.79 | 25.82
29 | 30 |447.24443.74| 3.50| 71.00 9.00/0.280.80| 1.00| 1.15]| 462.62 |461.47|17.73|0.55| 11.83
SUB-
RAMAL
1.1
26 | 26.12 452.60|458.00| 5.40| 99.80| 5.00|O.15|O.62| 1.00| 0.55| 465.66|465.11| 7.11 |O.31| 16.63|
SUB-
RAMAL
1.2
26  26.2 452.60'448.40| 4.20| 74.04| 5.00|0.15|0.62| 0.75| 1.64|465.66|464.01|15.61|0.54| 12.34|
SUB-
RAMAL
1.3
29 | 29.12 447.24|444.47| 2.77| 95.50| 6.00|O.19|O.76| 0.75| 2.97| 462.62|459.65|15.18|O.65| 15.92|
RAMAL 2
24 4 |454.80|448.39| 6.41| 91.63|241.00|7.46|2.58 | 3.00| 3.09 | 467.68 | 464.60 | 16.21 [ 1.64 | 15.27
4 29 |448.39 (44447 | 3.92|268.92| 18.00|0.56 |1.33| 1.50| 2.18 | 464.60 | 462.42|17.95|0.49 | 44.82
RAMAL 3
4 5 1448.39 44421 4.18| 64.00|215.00 |6.65[2.51| 3.00| 1.75| 464.60 |462.85|18.64 | 1.46| 10.67
30 |444.21|443.74| 0.47]250.45| 55.00|1.70|3.10| 2.00| 3.95| 462.85|458.90 | 15.16 | 0.84 | 41.74
30 | 32 |443.74 [439.36| 4.38|204.00| 31.00|0.96[1.51| 2.00| 1.11| 458.90 |457.79|18.43|0.47 | 34.00
32 | 33 |439.36[435.37| 3.99| 71.10| 11.00/0.34]0.84| 1.00| 1.67 | 457.79|456.12|20.75|0.67 | 11.85
SUB-
RAMAL
3.1
30 I 30.1 443.74'443.74| 0.00| 43.00| 4.00|0.12|0.50| 0.75| 0.63| 458.90|458.27|14.53|O.43| 7.17|
SUB-
RAMAL
3.2
32 | 32.4 439.36|440.60| 1.24| 22.50| 3.00|0.09|O.51 | 0.75| O.19| 457.79|457.59|16.99|O.33| 3.75|
SUB-
RAMAL
3.3
32 |32-14 439.36|436.59| 2.77| 67.00| 8.00|0.25|0.79| o.75| 3.54| 457.79|454.24|17.65|0.87| 11.17|
RAMAL 4
5 2 4442144176 | 2.45| 38.70|145.00 | 4.49 |2.17 | 3.00| 0.51| 462.85 | 462.34 | 20.58 | 0.98 6.45
2 3 |441.76|442.86| 1.10| 74.00| 16.00|0.49|1.27 | 1.50| 0.48 | 462.34 | 461.86 | 19.00 | 0.43 | 12.33
3 2 1442.86435.75| 7.11]100.91 4.00[0.12]10.54 | 0.50 | 10.67 | 461.86 | 451.19 | 15.44 | 0.98 | 16.82
SUB-
RAMAL
4.1
3 3.5 442.86|447.28| 4.42| 72.70| 4.00|0.12|0.56| 0.75| 1.07|461.86|460.79|13.51|0.43| 12.12|
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RAMAL 5

4 1441.76 | 438.56 | 3.20 | 34.90 | 124.00 | 3.84 | 1.90 | 3.00 | 0.34 | 451.19 | 450.85 | 12.29 | 0.84 5.82

36 |438.56 | 426.00 | 12.56 | 771.95| 69.00 | 2.13 | 2.17 | 2.00 | 18.52 | 450.85 | 432.32 | 6.32 | 1.05 | 128.66

MAL 6

6 1438.56|435.75| 2.81| 96.80| 50.00|1.55]|1.70 | 2.00 | 1.28 | 450.85 | 449.57 | 13.82 | 0.76 | 16.13

OA;#N

36 |435.75|426.00| 9.75|623.37 | 35.00 | 1.08 | 1.69 | 1.50 | 17.30 | 449.57 | 432.27 | 6.27 | 0.95 | 103.90

RAMAL 7

6 | 28 435.75|434.23| 1.52|299.75| 7.00\0.22\1.15| 1.00| 3.05\449.57|446.52|12.29|o.43| 49.96|
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NOTA |: NOTA 2:

y (© TERRENO NATURAL - LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA DEL - EL DESFOGUE DEL REBALSE DEBE ESTAR
< VALVULA MAS ACCESORIO DIAI. 3 @ ACUIFERO ACUIFERO A LA CAJA DE CAPTACION DEBE PROTEGIDO CON REJILLA DE AGUJERO DE 1/4".
g ACCESORIOS REBALSE DIAM. 3" GRAVA DE 1/2" DISENARSE PARA EL CAUDAL MAXIMO QUE
s €] PRODUCE LA FUENTE.
g @ GRAVADES3' NOTA 3:
3 - EL REBALSE DEBE SER INSTALADO A UN - PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS CAJAS DE
& PIEDRA BOLA DE 6" x 10" MINIMO DE 5¢m. ABAJO DE LA COTA MAS VALVULAS VER PLANO TIPICO SEGUN DIAMETRO
MANTO DE ROCA BAJA DEL MANANTIAL PARA EVITAR RECARGAS DE DRENAJE.
EN EL MISMO.
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO CICLOPEO )
- LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE

VIGA DE .0.20 x 0.20 4 @ 3/8" MAS EST. O 1/4" @ 0.20 UBICADA A A-A" QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
CRITERIO DEL CONSTRUCTOR ANCLADA A LA ROCA CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO.

TAPADERA PARA INSPECCION DE CONCRETO

€]
@
Q
@
€]
@ SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 10 cn.
@)
(€]
(€]
e
(€]
c]
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) ' (== '
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i
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L

£

|

]
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| .00 0.25 DRENAJE SERA DE O.15 M. 2.35 K o -
1 1.85
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O~0
20808525:0,2.0 0 0 50 504 O,
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0.20

B ELEVACION TIPICA DE CAJA REUNIDORA DE CAUDALES
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s — =] 13— ] ESCALA 1:20

3 — D= /‘|—|'\| b
- )
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.
|
[o]

O.!
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0.25 | 1.00 Lo.zs |
A A A
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-

ESCALA |:20

16

s PVC DE 3" MAS CODO PVC DE 3 b

QO
0.10

ESPECIFICACIONES

0.66 - CONCRETO CICLOPEO - MUROS:
PIEDRA NO MAYOR DE 30 cm. 33% LOS MUROS DE CON
DEBEN IMPERMEABILE
TAPADERA DE CAJA REUNIDORA DE CAUDALES - CONCRETO: DE UNA CAPA DE SA
F*C=210 Kg/cm2 3000 Lbs/plg CEMENTO-ARENA (1

0t DETALLE TIPICO ESCALA 1:20 - L05AS:

ETO CICLOPEO
RSE POR MEU\O'
ROPOR

R RTITTOTRL 7

. - REFUERZO:
8 fy= 2810 kglem2 GRADO 40 LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE UN i
. DESNIVEL DE | % HACIA LOS LADOS Y LA SUPERFICIE
Vi . R CONCRETO DEBE QUEDAR CERNIDA CON CEMENTO-ARENA EN
c. -‘> s PROPORCION (1:1),

YO IIILOZOIIK

DE 3/8 a/c .15

2 = 07> 0= 8= ) =074

CODO MAS @ 3/8" @0.20

0.07.
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FACULTAD DE INGENIERIA

\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
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" ¢ LCRL. ESTUDIANTE CARNET:
LUCY CRISTABEL ROSALES DE
VALVULA DE LIMPIEZA DIAM. DE TUBO CA'-CULOL CRL LEON 97-12380
o 020 — 172 voso HOJA
<z DIBUJO: ;
. . . S -z L.
P, SECCION A - A DE VALVULA DE AIRE 16
2 4 INDICADA
TsC17s H = ;
3 \heRiLzon )\ MRS ALCALDE MUNCIPAL 18 )
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TEE P.V.C.

TUBERIA P.V.C.
v.C. VALVULA DE AIRE Br,

REDUCIDOR

| A ML-PV.C
IA.M.-P.V.C. NIPLE P.V.C.

3 TUBERIA PVC.

REDUCIDOR BUSHIG PVC

REDUCIDOR
. TEE P.V.C.
TUBERIA PVC

TEE P.V.C—]

ITuBER\’A PVC

PLANTA VALVULA DE AIRE
o Swescan ELEVACION VALVULA DE LIMPIEZA
ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA E==y
SIN ESCALA NIPLE PVC
) — v.C
PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
E_ TAM.-P.V.C.
TEE F’.\/.C.l
ELEVACION VALVULA DE AIRE PLANTA_VALVULA DE LIMPIEZA
0.30
0.36 m LLAVE DE CHORRO DE BRONCE 1/2"
0.05 0.20 0.05 CONROSCA
0.03 0.30m 0.03 TAPADERA NIPLE DE HG 1/2"x 6"
_
CODO 90° HG 1/2"
NIPLE DE HG 1/2"x 1.5

COPLA HG 1/2*

0DO DE 1/2" 90° ARRIBA

CAJA DE CEMENTO

TUBERIA PRINCIPAL 9 ©
) B

VARIABLE 2 o .
FUNDICION DE CONCRETO

TEE CON REDUCIDOR A 1/2" 25%.25x.15m

b CODO DE 1/2" 90° ARRIBA
T
s UH
S

CODO HG 90° ADAPTADOR MACHO
HG 1/2"

LLAVE DE GLOBO

CODO DE 1/2" 90° ABAJO
LLAVE DE PASO

TUBO PVC @112

o LLAVE DE GLOBO \ \LLA\/E DE PASO
TEE CON REDUCIDOR A 1/2°

TUBO PVC DIAM 1/2" VA A CHORRO
CODO DE 1/2" 90° ABAJO

P, sEccioNB-B

b PLANTA

DETALLE DE CONEXION DOMICILIAR

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS \
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
4 MUNICIPALIDAD DE ESCUINTLA \

PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA

COMUNIDAD ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA, DEPARTAMENTO
DE ESCUINTLA.

oo\ | _CONTENIDO:  CONEXION DOMICILIAR Y VALVULAS
LCRL. ESTUDIANTE CARNET.
Ao LUCY CRISTABEL ROSALES DE
» 97-12380
LCRL LEON
DIBUJO:! Vo.Bo. HOJA
LCRL.
ESCALA: 17
INDICADA
FECHA: ING. JUAN MERCK COS ING. JULIO MELGAR 1 8
\__ABRIL2010 __J ASESOR ALCALDE MUNICIPAL J
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LA TOPOGRA

E TUBERIA PVC @ 1/2" EN LA TEE
N SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQU
A DEL TERRENO Y UBICACION

@ VARIABLE

==:@:

REDUCIDOR A
@ 12"

BOCA DE
VISITA

TUBERIA PVC @ |
CON RECUBRIMIE!

CODO 90° @ 1/2"

TUBERIA PVC RECUBIERTA
O HG @ 1/2" L=VARIABLE

DEPOSITO

NTO

CANDAD(

21/2"

23/8" @0.20

AMBOS SENTIDOS

D 1/4"

-

]
\W

N

TUBO PVC o | 112

-

DETALLE DE HIPOCLORADOR

DATOS PARA CLORACION PARA CADA 3 DIAS

VOLUMEN DE SOLUCION = 1,182 LITROS

CANTIDAD DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 65% A UTILIZAR = 4 LIBRAS

ALTURA DE AGUA SOBRE AGUJEROS = 5 cm

DIAMETRO DE AGUJEROS 7/64"

CANTIDAD DE AGUJEROS = |

ESCALA: |:25

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION AL O.1 %

VOLUMEN DE CANTIDAD DE HIPOCLORITO

SOLUCION

REQUERIDA 65% 7% 68% 9% 70%

LITROS GRAMOS GRAMOS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS

1 .54 .49 147 .45 143
2 3.08 2.99 2.94 2.0 2.86
10 15.38 14.93 1471 14.49 14.29
25 38.46 3731 36.76 36.23 3571
50 76.92 74.63 73.53 72.48 71.43
75 115.386 111.94 17029 108670 | 107.14
100 153.85 149.25 147.06| 144.93 142.86
300 46154 447.76 441 18| 43476 | 42857
500 769.23 746.27 735.29| 72464 | 714.26
600 523.08 895.52 88252 869.57 | 856.10
1000 1538.46 1492 54 1470.59] 1449.26 | 142657

TTb. = 460 gramos

VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 Its.
DOSIFICAR 3 LIBRAS Y | ONZA PARA 65 %
DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70 %

ool [
i

10
4q:

0.05
o.

3
owcl
1

!x DETALLE DE TAPADERA

ESCALA: |:10

VOLUMEN DE SOLUCION AL O.1 % QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR | mg/l
CA;J‘E%\;’;‘* CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
Vs [JHora /0
3.00 10.80 259.20
3.30 1.68 285.12
3.50 12.60 302.40

Y
12

o

0.09

DETALLE DE FLOTADOR

ESCALA:

1:20

PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA | INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO

NECESARIA PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL O.10 % (1,000 p.p.m.)

DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL
HIPOCLORADOR. EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS
EN LA TUBERIA. i

LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL O.10 % RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.

LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLIRITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA

ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA

CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE
PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA

EN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.

EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS
HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION

ESTO SOLO SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION.

.20
o [3/&"
-
S
2 3p" 2
0.600
o B/&
Nl
-
=t
2 3/8"
’i DETALLE DE LOSA
ESCALA: |:10
a UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~
J

4 MUNICIPALIDAD DE ESCUINTLA

~

P

DE ESCUINTLA.

ROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD ECA, MUNICIPIO DE ESCUINTLA, DEPARTAMENTO

ING. JUAN MERCK COS
ASESOR

\__ABRIL2010 __J

- CONTENIDO:  HIPOCLORADOR
(DISERO: \

LCRL. ESTUDIANTE CARNET,

oo LUCY CRISTABEL ROSALES DE
” 97-12380

LCRL LEON

DIBLIO Vo.Bo. HOJA
RL.

ESCALA: 18

INDICADA
FECHA: ING. JULIO MELGAR 1 8

ALCALDE MUNICIPAL
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ANEXOS

En esta seccion se presenta lo siguiente:

¢ Resultados del andlisis bacteriologico del agua

¢ Resultados del analisis fisicoquimico del agua
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REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Salud Publica
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina 1 de 4
No. del LNS: AC09-1674 Mateas s = e e e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA e e e e e
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: ~  --------------
Remitente: ING. EDGAR A. BARILLAS R. Fecha de Ingreso: 22/07/2009
Procedencia: A/S ESCUINTLA. MUESTRA No. 2 Fecha de Egreso: i1/11/2009
FINCA LA REINA, EL RODEO,
ESCUINTLA
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA =
ANALISIS RESULTADO TA* LM =
Olor NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.44 7= 65-85
Nitritos (NO",) 0esImg/E s s e 1 mg/L
Nitratos (NO'3)**** 493 mg/lL | @ - 10 mg/iL
Hierro Total (Fe) 0.00 mg/L 0.1 mg/L ~ 1.0mg/L
Calcio (Ca) 44.30 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg) 35.00 mg/L 50.00 mg/L 190 my/L
Conductividad 347 pS/em | ememeeememeeeeeeeee- < 1,500 pS/cm
Dureza 233.25 mgCaCO,/L 100.00 mg/L 500.000 ing/L
Turbiedad 1.2 UNT** 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Color S55ThE s Okt 35t

{i
Area Contaminantes Ambiente y Salud

. S
Inga. Monica Menéez de i’laldonado

Método: Supervisora a.l.

Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Ed.

WACION,
\D Tiadsl
@Q&‘“\mm& 5 %o

2

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s
OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 20.8°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

*| MA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
**NT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

***Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

**x* NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA, 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO';/L.

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE
ESPECIFICACIONES".

no necesariamente al lote entero dei cual fue(ron) Qi

SEGUNDA IMPRESION, QUEDA SIN EFECTO LA PRIMERA.

Analista/Supervisor

Codigo Laboratorio
L CCh,CSL,CG/MdeM |

CT27-CAS/273 t
LAR

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion d&l Laboratorio Nacional de Salud.

KM.22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional desalud@yahoo.com



REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Salud Publica
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y ASiStenCia SOC]aI
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina 3 de 4
No. del LNS: AC09-1674 Marca: = emmmmemeeeees
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: VIDRIO
Tipo de Muestra: AGUA EQEER =™ o o i s
Condicion de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: ~  -------=------
Remitente: ING. EDGAR A. BARILLAS R. Fecha de Ingreso: 22/07/2009
Procedencia: A/S ESCUINTLA Fecha de Egreso: 11/11/2005
Resultado de Analisis
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES | ESCHERICHIA COLI

FINCA LA REINA, EL RODEO > 2.4 x 10° NMP/100mL 1.0 x 10% NMP/100mL.

Area Microbiologia de Alimentos: "UC’H(\ — N\

; Lic. Vi&tor Hugo Jiménez
A Coordinado\}' Unidad de Alimentcs

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua. Tecnciogia
Substrato Definido (Colilert).

NMP: Nimero Mas Problable
ml: mililitro

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:
MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES DEBE SER
MENOR DE 1.1 NMP/100mL.

SEGUNDA IMPRESION, QUEDA SIN EFECTO LA PRIMERA.

Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio :
| HA/VH] | MIALR-MC01-09/247 =

CONTINUA

Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM.22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional desalud@yahoo.com
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