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cada vivienda cuenta con su respectivo véstago para su

propio abastecimiento.
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Topografia
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RESUMEN

De acuerdo con la investigacién diagndstica realizada sobre necesidades
de servicios basicos e infraestructura, de la aldea Comunidad de Ruiz,
municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala, se
establecié que la priorizacion estéd orientada al drea de agua y saneamiento.
Por lo que este trabajo de graduacion tiene por objetivo princiypal, presentar una

solucidn tanto técnica como econdémica a esta problematica,

En primer lugar se investigd la monografia del municipio y de la aldea.
En segundo lugar, se presenta todo lo concerniente para el disefio de sistemas
de abastecimiento de agua potable: conceptos basicos de topografia, dotacién,
periodo de disefio, caudales, captacion, golpe de ariete entre otros, asi mismo,
paréametros y normas del ACI, INFOM-UNEPAR, OMS, COGUANOR y ASTM,

meétodos, criterios y las bases para el disefio.

Luego se realizd el disefio propiamente dicho del sistema (bombeo-
gravedad) de abastecimiento de agua potable y que, debido a la cantidad de
habitantes y la topografia del lugar fue necesario utilizar: dos fuentes, dos
conducciones por bombeo (una existente llamada El Tapanal) con longitud de
904.49 m. y dos redes de distribucién por ramales abiertos, ambos por
gravedad, con una longitud de 11,637.54 m., dos tanques de distribucién (uno

existente, El Tapanal) de 160 m°, y sus respectivas obras hidraulicas.

Por ultimo se encuentra la desinfeccion, operacién, mantenimiento del

sistema y la propuesta de tarifa por consumo.
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OBJETIVOS

General:

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea

Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de

Guatemala.

Especificos:

1.

Realizar un diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan

Sacatepéquez.
Determinar las bases para una administracion, operacién vy

mantenimiento de los proyectos, buscando que estos permanezcan

siempre en condiciones adecuadas para brindar un buen servicio.
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INTRODUCCION

En Guatemala, la problematica general es diversa y compleja,
caracterizada por la desproporcionada distribucion de recursos y servicios
publicos por parte de las instituciones gubernamentales, en donde las areas
mas afectadas son las rurales, se puede constatar la carencia de servicios
basicos, especialmente en agua y saneamiento. La aldea Comunidad de Ruiz,
no es la excepcion siendo evidente la escasez del vital liquido y donde se
abastece es deficiente en cuanto a su calidad y cantidad en los 11 sectores que

la conforman.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable esta orientado a
proponer soluciones factibles, no so6lo desde el punto de vista técnico sino
econdmico y social. Para el efecto, el presente trabajo contiene en el primer
capitulo la investigacion de tipo de monografica, aspectos histéricos y
socioecondmicos del municipio, asi como, el diagndstico de necesidades de
servicios basicos e infraestructura y la determinacién de las prioridades de las

mismas, especificamente de la aldea.

En el segundo, se desarrolla el tema concerniente al disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual lo constituye la linea de conduccion
(bombeo), la red de distribucion (gravedad), tanque de distribucion y obras de
arte. Asi también se detalla la parte medular del disefio que son los calculos
hidraulicos, estructurales, aplicacion de normas (ACI, INFOM-UNEPAR,
COGUANOR entre otras) y el presupuesto de todo el proyecto. En el tercer
capitulo se presenta la evaluacidén de impacto ambiental. Luego, se incluyen las

conclusiones y recomendaciones.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala

1.1.1 Antecedentes histéricos

Etimologicamente el nombre del municipio se define de la siguiente
manera: San Juan, en honor al patrono: San Juan Bautista y Sacatepéquez: se
deriva de dos voces Cakchiqueles, Sacat= Hierba y Tepet= Cerro, = a Cerro de
Hierba. Su origen es pre-colonial. Fue conquistado por los espafoles en 1,525,
al mando de Antonio de Salazar, cuya corte establecio en tierra de Yampuc; fue

uno de los pueblos mas importantes que formaron el reino Cakchiquel.

1.1.2 Ubicacion y localizacion

El municipio de San Juan Sacatepéquez del departamento de Guatemala,
colinda con los siguientes municipios: al norte con el municipio de Granados,
Baja Verapaz; al este con el municipio de San Raymundo y San Pedro
Sacatepéquez del departamento de Guatemala; al sur con el municipio de San
Pedro Sacatepéquez; al oeste con el municipio de San Martin Jilotepeque. La

cabecera municipal se encuentra a una altura de 1,845 msnm.

Las coordenadas geodésicas de la aldea Comunidad de Ruiz son: Latitud
14° 44" 42" norte y longitud 90° 38 ' 12” oeste.



Figura 1. Mapa de localizacion del municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la aldea Comunidad de Ruiz
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1.1.3 Extensioén territorial

Posee una extension territorial de 242 kilbmetros cuadrados.

1.1.4 Clima

El clima es variado; la meseta central se conserva templada, en lugares

altos es frio y la parte baja calida.



1.1.5 Poblacion

El Instituto Nacional de Estadistica ha proyectado que el municipio de San
Juan Sacatepéquez posee una poblacion 180,000 habitantes, en su mayoria

indigena y un nimero considerable mestiza.

1.1.6 Hidrografia

Posee varios rios de importancia, siendo estos: el rio San Juan, el
Manzanillo, Jocoteco, y Jordan, que recorren alrededor de la cabecera
municipal, y el Paxotya, que es uno de los principales. EXxisten otros rios, que
no dejan de ser importantes, pues proveen de agua para riegos a las regiones
pobladas cercanas, y son los siguientes: Boca Toma, Cenizo, Cotzibal, Cuxuya,
El Potosi, El Zapote, Rio Grande o Motagua, Guapinol, Ixacac, Ixcopin, Jesus,
La Ciénega, la Chume, Paraxaj, Patajzalaj, Pixcaya, Rajoni, Raxtunya, Realma,
Rayalguit, Ruyaloj, Sactzi, Sajcavilla, San Miguel, San Pedro, Santiago, Seco,

Severino, Simujui, Tapahud, Tapanal, Veracruz y Zapote.

También tiene los siguientes riachuelos y son: Agua Zarca, Los Sineyes,
Mixcal, Nahuaron, Noxpil, Pachuj, Patanil, Patzanes y Ruyalguen.

1.1.7 Orografia

La topografia de este municipio es irregular, bastante montafiosa y
guebrada, presenta pocas planicies, tiene muchas pendientes y hondonadas,
cubiertas de verde y exuberante vegetacion. Tiene regiones fértiles que
gradualmente van haciendo contacto con partes de terrenos secos, barrancos

arenosos y hasta barrosos.



1.1.8 Aspectos de infraestructura

Son las vias de acceso, tipologia de las viviendas y servicios publicos.

1.1.8.1 Vias de acceso

Las carreteras de comunicacion mas comunes en nuestro medio y a la vez
muy importantes, son la carretera RN-5, la cual es la principal y conduce de la
capital de Guatemala hacia la cabecera municipal; su distancia es de 31
kilbmetros, es asfaltada y de doble via; existen otras vias de acceso como es la
carretera asfaltada hacia Ciudad Quetzal por donde se llega a San Raymundo
y luego al municipio de San Juan, es de resaltar que este es el recorrido mas
largo. Ademas esta el acceso siempre por la carretera hacia Ciudad Quetzal
pero se pasa por las aldeas de Lo de Mejia y Sajcavilla, cuenta con un tramo de

terraceria.

La aldea Comunidad de Ruiz se encuentra ubicada aproximadamente a 4
kilbmetros del casco urbano siempre por la carretera RN-5 con direccion al
municipio de San Raymundo.

1.1.8.2 Tipologia de las viviendas
La mayoria de las casas esta construida con mamposteria de mixto block,

cubiertas de lamina galvanizada, con piso de cemento, hay también con

paredes de madera y piso de tierra pero en porcentaje menor.



1.1.8.3 Servicios publicos

La comunidad tiene los siguientes servicios: escuela primaria, centro de

salud privado, iglesia catdlica y evangélica.

1.2 Aspectos socioeconémicos

1.2.1 Agricola

San Juan es un municipio donde la produccion agricola absorbe el mayor
porcentaje de la poblacion. También es de mencionarse que los suelos del
municipio se prestan para desarrollar tal actividad. Entre los principales cultivos

se pueden mencionar: maiz, frijol, legumbres, café, tomate y frutas.

1.2.2 Pecuaria

Respecto de la produccion de ganado, puede afirmarse que es muy poca,
pues parte de los habitantes, especificamente las mujeres e infantes se
dedican a la produccion de gallinas, patos y aves de corral, la cual se ha
desarrollado con énfasis en el consumo familiar; algunos pobladores en los

altimos afos se han organizado y capacitado para la venta local y otras aldeas.

1.2.3 Forestal

Esta actividad, por las condiciones que presenta el municipio en cuanto la
existencia de arboles del tipo coniferas y cercania a la ciudad capital, se ha
desarrollado la extraccion del pino para la industria de la construccién y
muebleria, es por ello que el paisaje del municipio con el transcurrir de los afios

se ha visto afectado.



1.2.4 Agroindustria

A San Juan Sacatepéquez se le denomina “La Tierra de las Flores” por su
alta produccion de flores las cuales son vendidas en la cabecera municipal, la
ciudad capital, el interior de la Republica, Centro América y también en Estados
Unidos y Europa.

1.2.4.1 Tapiceria

Es otra de las actividades en que se distingue el pueblo. Se producen
muebles de finos acabados de sala, comedor y cocina, vendidos en el
municipio, la ciudad capital, el interior de la Republica, y también ya tienen

mercado en Centro América, Estados Unidos y Sur América.

1.2.4.2 Tejidos

Los tejidos son elaborados en su mayoria por la mujer adulta, son hechos
en casa y por lo general se distribuyen en el mismo pueblo. Existen varios
telares de estilo antiguo y telares pequefios manuales, los que utilizan en su
mayoria las mujeres para elaborar las telas de sus trajes tipicos, como guipiles,

fajas, tapados, cargadores, gorros de nifios y otros.

1.2.4.3 Artesanias

Esta actividad es desarrollada en mayor cantidad en el area rural, en la
cual se dedican los pobladores a la produccion de: productos de cafia de
castilla (canastos, persianas), productos de barro cocido (comales, accesorios

para la cocina) y la pirotecnia.



1.2.5 Lugares de atraccion turistica

Por ser un pueblo de belleza natural, cuenta con algunos lugares de
atraccion turistica, entre los cuales se pueden mencionar: Villa Lourdes, La
Concepcidn, Centro recreativo y balneario Vista Bella, el Bucarito, El Pilar, la
Vifia, Ocafa, La Laguneta de San Miguel, rio Grande o Motagua y otros.
También se puede mencionar a la cabecera municipal en su feria titular, por la
solemnidad de sus procesiones religiosas, actividades socio-culturales y por la
tipica y vistosa indumentaria de sus mujeres, hombres y nifios, conservandose

como autéctono.

1.2.6  Etnia, religion y costumbres

La poblacion es predominantemente indigena, con namero considerable
mestiza; el idioma es el cakchiquel y castellano. Profesan la religion catdlica o
evangélica y se practican costumbres como: la cofradia, matrimonios (pedidas)

entre otras.

1.2.7 Alfabetismo

La comunidad cuenta con la infraestructura para educacion en el sector 9:
Preprimaria bilinglie (castellano y cakchiquel); en primaria estd la Escuela
Oficial Regional Comunidad de Ruiz (matutina) que cuenta con
aproximadamente 550 alumnos, hay educacion basica que la proporciona el
Instituto Nacional de Educacion basico Comunidad de Ruiz (vespertina), la
poblacién es de 450 alumnos. No cuentan con educacion de diversificado, esta
poblacién y el complemento de la poblacién primaria y basicos de la comunidad

realiza sus estudios en la cabecera municipal por la cercania a la misma.



1.2.8 Organizacion comunitaria

La organizacion comunitaria estd formada por miembros del Concejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) y la Cooperativa del servicio de agua

potable existente.

1.3 Diagnéstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura

De acuerdo con la investigacion realizada y las encuestas efectuadas por

la municipalidad, la priorizacién de las necesidades de la comunidad son:

Servicié de agua potable

En términos generales, puede decirse que poblacion de la cabecera
municipal de San Juan Sacatepéquez tiene acceso al agua potable conectada
directamente a la vivienda. Pero la cobertura del servicio a nivel rural es baja;
el servicio tiene dificultad en cuanto a la calidad y cantidad; en otros lugares no
existe dicho servicio, teniendo que hacer uso de fuentes inapropiadas, la aldea
Comunidad de Ruiz no es la excepcion.

El déficit resultante tiene repercusiones en la salud y las condiciones de
saneamiento ambiental que rodean a las comunidades, afectando
principalmente a la poblacion infantil con enfermedades parasitarias que son la
principal causa de mortalidad.



Servicio de alcantarillado sanitario

Actualmente la aldea Comunidad de Ruiz tiene una disposicion
inadecuada de las aguas servidas lo que ocasiona muchos problemas,
principalmente porque estas aguas son dispuestas hacia las calles o a los
terrenos alrededor de las viviendas, creando focos de contaminacion y una

apariencia desagradable en la aldea.
Respecto de otras necesidades, los representantes de la comunidad

mantienen un dialogo con representantes municipales, organismos del Estado y

organizaciones no gubernamentales, con el fin de encontrarles una solucién.
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2.  SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea

Comunidad de Ruiz

2.1.1 Condiciones actuales

Actualmente en la aldea Comunidad de Ruiz, operan dos sistemas de
abastecimiento de agua. El primero (manantial) no abastece a toda la
poblacién, el segundo complementa al anterior y pertenece a una aldea aledafa
llamada Loma Alta, pero el agua de este no puede ser ingerida. Por otra parte
el problema se agudiza debido al crecimiento poblacional (proyeccion de 10,578
habitantes) en la aldea, ya que esta se encuentra situada aproximadamente a 4
kilbmetros de la cabecera municipal, provocando la realizacién de ampliaciones
en el sistema sin ninguna base técnica. Por todo lo anterior, el sistema de
abastecimiento es obsoleto, por lo que la poblacion recibe un servicio de agua

irregular.
Siendo esta situacion de alto riesgo para la salud de los habitantes ya que

provoca enfermedades gastrointestinales de alto impacto, principalmente en los

nifios, quienes sufren en la mayoria de los casos la falta de este vital liquido.
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2.1.2 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo y gravedad a la aldea Comunidad de Ruiz; beneficiando

aproximadamente a 639 familias, actualmente.

El sistema propuesto estad constituido por 904.49 ml. de conduccion
(bombeo), 11,637.54 ml red de distribucion (gravedad), 3 cajas + valvulas de
limpieza, 2 cajas rompe presién, 9 cajas + valvulas de control, 1 tanque de

distribucién de concreto reforzado (150 m®.) y conexiones de tipo predial

2.1.3 Fuentes de agua

Por la magnitud del sistema es necesario tener por lo menos 2 fuentes:
uno es el nacimiento de tipo acuifero libre con brote definido en ladera llamado
El Tapanal, y la otra, es el pozo mecanico localizado en el sector 5 de la aldea.

2.1.3.1 Aforo de las fuentes de agua

El método comunmente utilizado para realizar este tipo de aforo es el

volumétrico; por lo que en el aforo se utilizé un recipiente plastico de 58 litros de

capacidad. La fecha de realizacion fue el 24 de septiembre del afio 2,009,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tablal. Aforo en el nacimiento El Tapanal

No. de aforo Volumen en litros Tiempo en segundos
1 57.90 5.15
2 57.90 5.35
3 58 5.52
4 58 5.48
5 57.85 4.89

Con los volumenes y tiempos promedio, se determind el caudal de la

fuente El Tapanal: 10.98 I/seg.

2.1.4 Calidad del agua

Es de suma importancia conocer las caracteristicas del agua que se

estara aprovechando para hacer el abastecimiento de este preciado liquido a

una comunidad.

En Guatemala la norma de calidad de agua usada actualmente para
analisis es la NORMA COGUANOR NGO 4010 y 29001, en la cual se

contemplan con detalle los analisis que deben realizarse al agua para que

califique como agua potable. En esta norma se especifica que el analisis que

debe realizarse al agua para que sea potable, es el fisico quimico sanitario y un

examen bacteriologico.

La fecha de toma de la muestra fue el 28 de enero de 2,010
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2.1.4.1 Examen bacterioldgico

El agua debe de estar exenta de gérmenes patdégenos de origen entérico y
parasitario que son los que pueden transmitir enfermedades. El examen
bacteriologico se realiza con el fin de detectar la presencia de gérmenes

coliformes en el agua, ya que son sumamente dafiinos para el ser humano.

Las muestras de agua presentada de la fuente El Tapanal que abastece el
area de la aldea Comunidad de Ruiz, segun los resultados de la tabla IV,
indican que: “Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacion I; la
Calidad bacteriolégica no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion,
segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

fuentes de agua”

2.1.4.2 Anadlisis fisico-quimico

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

contienen materia en suspension.

El andlisis quimico determina las cantidades de minerales y materia
organica existente en el agua, que afectan la calidad. Es importante que estas
concentraciones permanezcan dentro de los limites establecidos por las
normas, para que no tengan efectos perjudiciales en la salud y sea agradable a

los sentidos.
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El resultado obtenido es el siguiente:

“Desde el punto de vista de la calidad fisica y quimica, el agua cumple con
la norma. Segun normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud

para fuentes de agua”

2.1.5 Levantamiento topografico

Es aquel, en el cual no se toma en cuenta la curvatura terrestre. En todo
disefio de un acueducto es necesario previamente realizar un levantamiento
topogréfico, el cual sera util para la obtencion de los planos topograficos y asi
obtener la localizacion tanto en planta, como elevacién, de los puntos
seleccionados en el terreno donde deber& ubicarse la linea de conduccion, la
red de distribucién, tanque de distribucion y en general, todos aquellos
elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua potable.

El equipo utilizado fue el siguiente:

1 Teodolito marca WILD T1
1 Estadal de 4 m

1 Cinta métrica 50m

2 Plomadas 160nz.

1 Libreta topografica

Estacas, clavos, martillo y pintura.

La topografia, segun el uso a que se destine, se puede dividir en dos

grandes grupos: los levantamientos planimétricos y los altimétricos.
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2.1.5.1 Planimetria

El levantamiento planimétrico es el que sirve para localizar en planta la
linea de conduccion, la red de distribucion, las casas, asi como la localizacion
de detalles importantes. Para realizar este levantamiento se pueden utilizar
varios métodos, tales como: conservacion de azimut, deflexiones, etc. El mas
utilizado es el método de conservacion de azimut que puede ser con una
poligonal cerrada o abierta, la poligonal cerrada ofrece la ventaja de garantizar
un buen levantamiento, ya que permite conocer el error de cierre, pero no

siempre puede ser aplicado.

Se utilizé el método de conservacion de azimut, haciendo radiaciones para

localizar estructuras de importancia o el ancho de las calles.

2.1.5.2 Altimetria

El levantamiento altimétrico es el que sirve para obtener la representacion
vertical del terreno, proporcionando la altura de cada punto que se nivela
referidos todos a un mismo nivel, el nivel de referencia es siempre un plano
horizontal. Generalmente se les denomina trabajos de nivelacion; existen
varias formas diferentes de efectuar una nivelacién, como nivelacion simple,

compuesta, taquimétrica, etc.

Se utilizé el método taquimétrico. Las diferencias de nivel, se calcularon
mediante la siguiente expresion:
Cpo = Cga + HI — HM + 1/2K * AH * seno(2 * )
Donde:

C

po= cota del punto observado

Cg4= cota de la estacién anterior
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HI= altura del instrumento
HM= lectura del hilo medio
AH= diferencia de hilos (superior-inferior)

B= &angulo vertical

Esta informacion se presenta en la libreta topogréafica en el apéndice 1,
tabla VIII.

2.1.6 Poblacion actual y tasa de crecimiento

La poblacion actual que se beneficiara con el proyecto de abastecimiento
de agua potable a la aldea Comunidad de Ruiz es de aproximadamente 3,834
habitantes (639 familias). Los datos de poblacion que reporta el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) respecto de la tasa de crecimiento del municipio
es variable, para esta aldea se utilizard la tasa de crecimiento de 3.4%, valor
recomendado por la Oficina Municipal de Planificacion.

2.1.7 Periodo de disefio

Se denomina asi, al periodo durante el cual, un proyecto funcionara

eficientemente, para poder atender la demanda. Para fijarlo se toma en cuenta:

La vida atil de los materiales

Crecimiento de la poblacion

Comportamiento de la obra en sus primeros afos
Posibilidad de ampliacién del acueducto
Capacidad de la fuente

Normas de disefio de las instituciones
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El periodo de disefio que recomiendan instituciones como la Organizacion
Mundial de la Salud (O.M.S.) y la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR) es de 20 afios; esto no significa que dentro de
20 afos el sistema deje de funcionar, este seguira funcionando pero empezaran
a darse problemas de deficiencia, dependiendo de la tendencia de crecimiento

de la poblacion, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione.

También se debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el
disefio, gestion y ejecucidon de la obra por lo que se le agrega un afio mas,

obteniendo 21 afios para el periodo de disefio.

2.1.8 Poblacién futura

En el calculo de la poblacion futura se utilizé el método mas recomendado
que es el de incremento geométrico, en él se obtiene una proyeccion, que se
aproxima al crecimiento real de la poblacion, se calcula por medio de la
siguiente formula:

Pr=PFP(1+1r)"

Donde:
ps= poblacion futura r=tasa de crecimiento de la  poblacion
P,= poblacion actual n= periodo de disefio

De conformidad con los datos anteriores utilizando el método geométrico,

se obtienen los siguientes resultados:

Pr = 1,644(1 + 0.034)21
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Donde:
Pr = 3,318 habitantes r =3.40
P, =1,644 habitantes n =21

Por lo que en 21 afios en el area 2, habra una poblacién aproximada de 3,318
habitantes.

2.1.9 Criterios de diseio

En el presente proyecto se aplicaron normas y criterios de: American
Concrete Institute, Reglamento para las construcciones de concreto estructural
y comentarios (ACI) 318-2002; Guia para el disefio de abastecimiento de agua
potable a zonas rurales (INFOM-UNEPAR) 1,997 y de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) Normas COGUANOR aplicables al proyecto y Nomas ASTM

gue puedan aplicarse a materiales.

2.1.10 Dotacion de agua

Es la cantidad de agua asignada a una persona en un dia para que supla
sus necesidades basicas. Se expresa en litros por habitante por dia (L/hab/dia).

Para asignar la dotacion se deben considerar los siguientes factores:

e Clima

e Capacidad de la fuente

e Condiciones economicas de la poblacion

¢ Nivel de vida y caracteristicas de la poblacion

e Tipo de sistema de abastecimiento de agua

e Factibilidad de disposicion adecuada de aguas servidas

e Alfabetismo
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Para fijar la dotacion se consideran los estudios de la demanda para la
poblaciébn o de poblaciones similares, si los hubiese. A falta de estos se

tomaran en cuenta los siguientes valores:

Servicio a base de llenacantaros exclusivamente: 40-60 L/hab/dia.

Servicio mixto de llenacéantaros y conexiones prediales: 60-90 L/hab/dia.
Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera del domicilio: 60-120
L/hab/dia.

En esta aldea, el clima es templado, la capacidad de las fuentes es
limitada en relacion con la magnitud de la poblacion. Por tal razon se determiné

la siguiente dotacion:

Dotacién = 100 L/hab/dia

2.1.11 Factores de consumo

Son factores que indican la variacion en el consumo del agua de la
poblacién en relacion con el dia y hora maximos, también se puede decir que
son valores que determinan un grado de seguridad y qué tan conservador se

quiere ser con el calculo del sistema.

2.1.11.1 Factor dia maximo

El factor de dia maximo (FDM) indica la variacion del consumo diario con
respecto del consumo medio diario; este factor segun la UNEPAR esta entre:

1.2 a 1.5 para una poblacion < 1,000 habitantes, y

1.2 para una poblacién > 1,000 habitantes.

El factor usado en este proyecto es de 1.2
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2.1.11.2 Factor hora méaximo

El factor de hora maximo (FHM) indica la variacién del consumo horario
respecto del consumo medio diario, este factor segun la UNEPAR esta entre:

2 a 3 para una poblacion < 1,000 habitantes, y

2 para una poblacion > 1,000 habitantes.

El factor usado en este proyecto es de 2

2.1.12 Caudales de disefo

En general la finalidad de un sistema de abastecimiento de agua potable
es la de suministrar agua a una comunidad en forma continua en calidad y
cantidad, de tal manera que implica conocer las variaciones en los consumos
de agua que ocurrirdn para diferentes momentos durante el periodo de disefio
previsto.

Las variaciones de consumo estidn relacionadas con los cambios

estacionales, mensuales, diarios y horarios.

Estas variaciones pueden expresarse en funcion del caudal medio (Qm)
ya que es bien sabido que en época de lluvia las comunidades demandan
menores cantidades de agua que en época de verano, asimismo durante una
semana cualquiera se observa que en forma ciclica ocurren dias de maximo
consumo. Mas aun si se toma un dia cualquiera, también resulta que los
consumos presentan variaciones hora a hora, mostrandose horas de maximos y

minimos consumos.
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Por lo anterior se pueden considerar los siguientes caudales:

Caudal medio diario (Qm)

Caudal maximo diario (Qmd)
Caudal maximo horario (Qmh)
Caudal de bombeo (Qb)

Caudal de vivienda (Qv)

Caudal de consumo por ramal (Qr)

Caudal instantaneo (Qi)

2.1.12.1 Caudal medio diario

Es el promedio de los consumos medios diarios registrados durante el
periodo de un afio. Este puede obtenerse mediante un dato estadistico. De no
ser asi, entonces es necesario utilizar la expresion de caudal medio diario (Qm)
como el producto de la dotacién por la poblacion futura, dividido entre el nimero
de segundos que tiene un dia. En este caso su dimensional es litros por
segundo.

_ (Dotacion)(Poblacion futura)
- seg

86,400 dia

Sustituyendo valores se tiene:

Qm = (1001/hab/diazg?é318hab) = 3.84 I/seg

86,400m

22



2.1.12.2 Caudal maximo diario

El caudal méximo diario o consumo maximo diario es conocido también
como caudal de conduccion, ya que es el que se utiliza para disefiar la linea de
conduccion. Es el dia de maximo consumo durante el registro de un afio. Para
las comunidades donde no se tienen datos de registro, el consumo maximo
diario se obtiene incrementando del 20 al 50% el caudal medio diario. A este
porcentaje de incremento, se le denomina Factor de Dia Maximo (FDM), segun
inciso 2.11.1.1.

El FDM adoptado es de 1.2.
El caudal méaximo diario (Qmd) se calcula mediante la férmula:
Qmd = (Qm)(FDM)

Qmd = (3.841/seg)(1.2) = 4.61 l/seg

2.1.12.3 Caudal méximo horario

El caudal maximo horario o consumo maximo horario es conocido también
como caudal de distribucién, ya que es el que se utiliza para disefar la red de
distribucion. Es la hora de maximo consumo, del dia de méximo consumo,
durante el registro de un afio. Para las comunidades donde no se tienen datos
de registro, el consumo maximo horario se obtiene incrementando del 200 al
250% el caudal medio diario. A este porcentaje de incremento, se le denomina
Factor de Hora Maximo (FHM), segun inciso 2.11.1.2.

El FHM adoptado es de 2.
El caudal méximo horario (Qmh) se calcula mediante la férmula:
Qmh = (Qm)(FHM)

Qmh = (3.841/seg) (2) = 7.68 l/seg
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2.1.12.4 Caudal de bombeo

El caudal de bombeo es la cantidad de agua que debe conducirse desde
el tanque de alimentacion hasta el de distribucion y depende de la cantidad de
horas al dia, que se conectara la bomba, esta oscila entre 8 a 18 horas al dia
dependiendo si el motor es diesel o eléctrico.

El caudal de bombeo se determina con la formula:

24
Qb = Q’md(T)

Donde T = periodo de bombeo (horas)

La estimacion o periodo de bombeo, debe realizarse tomando en
consideracion la capacidad de produccién del pozo, es decir el caudal que

puede ser explotado.

Para el disefio de la linea de conduccion (impulsion) se tienen los
siguientes datos:
T =12 horas
Qmd = 4.61 |/seg (area 2)

Qb = 4.611/seg(>) = 9.22 liseg

2.1.12.5 Caudal de vivienda

El caudal por vivienda (Qv) esta dado por el caudal maximo horario entre
el nimero de viviendas; se calcula asi:

_ Qmh
" No.viviendas

Qv

QV __ 7.681/seg
274 viviendas

=0.028 I/seg
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2.1.12.6 Caudal de consumo por ramal

El caudal de consumo por ramal (Qr) es el caudal de vivienda por el
namero de viviendas a servir y se determina asi:

Qr = Qu(No.viviendas)

2.1.12.7 Caudal instantaneo

El caudal instantaneo (Qi) es conocido también como caudal de uso
simultdneo ya que es aquel que en determinado momento los usuarios hacen
uso del servicio en forma simultdnea. Se recomienda que en el disefio
hidraulico de las tuberias de distribucion se realice tomando en cuenta criterios
de este caudal versus el caudal medio horario (Qmh), seleccionando siempre el
valor mas alto obtenido de ambos calculos. Para el efecto se utiliza la
expresion siguiente:

Qi =kvn—1

Donde:
Qi = Caudal instantaneo, no menor de 0.20 I/seg
k = 0.15 para predial k =0.25 para llenacantaros

n = NUmero de conexiones o llenacantaros

En este caso se calculara para toda la red del area 2 que cuenta con 274

conexiones:

Qi = 0.15v274 — 1 =2.48 l/seg
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2.1.13

A continuacién se presenta el resumen de las bases de disefio hidraulico:

Tabla Il. Bases del disefio hidraulico

Bases del disefio hidraulico del sistema de agua potable

DATOS GENERALES

ALDEA COMUNIDAD DE RUIZ

MUNICIPIO SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DEPARTAMENTO GUATEMALA

PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FUENTES 1. MANANTIAL EL TAPANAL (10.98 L/s)
2. POZO MECANICO (9.39 L/s)

SISTEMA BOMBEO-GRAVEDAD

SERVICIO PREDIAL

No. DE CONEXIONES TOTAL 639

POBLACION ACTUAL TOTAL 3,834 HABITANTES

TASA DE CRECIMIENTO 3.40%

PERIODO DE DISENO 21 ANOS

POBLACION DE DISENO TOTAL 7,738 HABITANTES

DOTACION 100/L/H/D

F.D.M. 1.2

FHM. 2

LA RED DE DISTRIBUCION ESTA DISENADA EN 2 AREAS

DATOS COMPLEMENTARIOS
AREA 1

No. DE CONEXIONES 365

POBLACION ACTUAL 2,190 HABITANTES
CAUDAL MEDIO 5.12 L/S

CAUDAL MAXIMO DIARIO 6.14 L/S

CAUDAL MAXIMO HORARIO 10.24 LIS

AREA 2

No. DE CONEXIONES 274

POBLACION ACTUAL 1,644 HABITANTES
CAUDAL MEDIO 3.84 LIS

CAUDAL MAXIMO DIARIO 461L/S

CAUDAL MAXIMO HORARIO 7.68 LIS
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2.1.14 Diseiio hidraulico

El disefio hidraulico se divide en dos partes fundamentales: linea de
conduccion y red de distribucion. Dependiendo de las condiciones en cada
lugar (topogréficas, ubicacion de viviendas) y la parte que se esté disefiando del
sistema, se puede utilizar la formula de Hazen & Williams en conduccién y
distribucion (circuitos abiertos) y el método de Hardy- Cross en distribucion

(circuitos cerrados).

En este disefio se utilizara la féormula de Hazen-Williams, la cual se

describe a continuacion:

1743.81141 x L x Q%
- D487 % (185

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de tuberia (m)

Q = caudal (I/seg)

C = rugosidad en la tuberia (PVC=150)

D = didmetro de tuberia (pulg)

Despejando la incognita “D” de la formula de Hazen-Williams; se obtiene el

didmetro de la tuberia a utilizar:

_ +27]1743.81141 X L X Q185
- Hf x C185
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Verificacion de velocidad: la velocidad que el fluido alcance, es importante
para determinar que en la tuberia no se forme sedimentaciébn y no existan
desgastes, la expresion es la siguiente:

Q
V=197453

Donde:

V = velocidad (m/seg) Q = caudal (I/seq) D =diametro de tuberia (pulg)
2.1.14.1 Generalidades basicas
La solucion propuesta consiste en la utilizacién de dos fuentes descritas
en el punto 2.1.3y 2.1.13. El agua de cada fuente sera conducida por bombeo
hacia su respectivo tanque de distribucién, de donde se repartira por ramales
abiertos y conexiones prediales.

2.1.14.2 Presiones y velocidades

De conformidad con normas de la UNEPAR, las presiones en la

conduccion no deben exceder a la presion de trabajo de las tuberias.
En la red de distribucion la presion de servicio debe estar en el rango de
10 a 60 metros columna de agua (m.c.a.) y la presién hidrostatica maxima
sera de 80 m.c.a.

Las velocidades de disefio seran las siguientes:

Para conducciones: minima = 0.60 m/seg y la méxima = 3.0 m/seg.

Para distribucion : minima = 0.60 m/seg y la maxima = 2.0 m/seg.
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2.1.14.3 Tipos de tuberia

En los proyectos de acueductos intervienen las tuberias como elementos
esenciales del sistema, por ello la seleccibn de la misma debe hacerse
atendiendo a los diversos factores que permitan lograr un mejor disefio, entre
los factores estan:

Caudal a conducir
Las condiciones en las que estara la tuberia

Las presiones a las que estara sometida la misma.

En el presente proyecto se usard mayormente el tipo de tuberia PVC
(cloruro de polivinilo) con capacidad de 160 PSI hasta 315 PSI; la tuberia HG
(hierro galvanizado) se utilizara en la succién (pozo mecanico) y en lugares en

gue la misma no puede enterrarse adecuadamente (suelo rocoso).

Tuberia de PVC

La tuberia de PVC (Cloruro de Polivinilo) se fabrica mediante la
plastificacion de polimeros, siendo el cloruro de polivinilo la materia prima. Es
el que mas se emplea en la actualidad debido a sus caracteristicas:

Economico

Facilidad de instalacion y transporte

Inerte a agentes corrosivos

Capacidad hidraulica

Durable

El PVC no debe dejarse expuesto, y el hecho de que no requiera ser
pintado y que pueda reciclarse, implica un costo bajo de mantenimiento y un
menor impacto ambiental.

Su coeficiente de rugosidad ( C ) es de = 150
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Tuberia de hierro galvanizado

Al hierro galvanizado (H.G.) algunos le llaman acero galvanizado, pues su
fabricacion se hace por medio del templado del acero, sistema que permite

obtener una tuberia de gran resistencia a los impactos y de gran ductilidad.

Mediante el proceso de galvanizado se le da un recubrimiento de zinc
interior y exteriormente para darle proteccién contra la corrosion. En relacion
con sus caracteristicas, esta tuberia es recomendable instalarla
superficialmente, ya que presenta una resistencia a los impactos mucho mayor
que cualquier otra; pero no resulta conveniente su instalacion enterrada en
zanja, debido a la accion agresiva de los suelos acidos.

Su coeficiente de rugosidad (C ) es de =100

2.1.15 Componentes del sistema

A continuacion se presentan los componentes del sistema hidraulico:

Tabla lll. Componentes del sistema hidraulico

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

CONDUCCION (BOMBEO)
904.49 METRO LINEAL LINEA DE CONDUCCION
1 UNIDAD CAJA + VALVULA DE LIMPIEZA

DISTRIBUCION (GRAVEDAD)

11637.54 METRO LINEAL RED DE DISTRIBUCION

2 UNIDAD CAJAS ROMPE PRESION + V.F.

2 UNIDAD CAJA + VALVULA DE LIMPIEZA

9 UNIDAD CAJAS + VALVULA DE CONTROL

639 UNIDAD CONEXIONES DOMICILIARES
TANQUE DISTRIBUCION 150

1 UNIDAD M3.(CONCRETO REFORZADO )
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2.1.15.1 Captacion

Esta obra se construye con fines de recolectar el agua de la fuente o

nacimiento. La estructura se compone de un filtro que se construye de piedra

bola, grava y arena de rio, un rebalse que mantendra la presion atmosférica, un

desaglie para limpieza, una pichacha en la salida de la tuberia para la

conduccioén y una tapadera con sello sanitario para la inspeccion.

La caja se construye con mamposteria de piedra bola y debera protegerse

con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales, finalmente con un

cerco perimetral, para evitar el ingreso de personas y animales.

Los componentes de la captacion son basicamente:

1.

© © N o 00 bk 0N

Cuneta

Filtro de grava y arena
Entrada de agua
Tapadera

Rebalse

Vélvula de pila

Caja de captacion
Caja de valvula

Llave de compuerta

10. Salida de agua, tubo PVC de ¢ =1 7%"

2.1.15.2 Lineade conduccion

Es el conjunto de tuberias que se instala desde la captacion al tanque de

distribucion y esta disefiada para trabajar bajo presion. Las conducciones

pueden ser por gravedad o bombeo, dependiendo la ubicacion de las fuentes.

31



En este caso, el sistema de abastecimiento de agua potable comprende
de dos conducciones, ambas por bombeo:
1. Conduccién El Tapanal (existente)

2. Conduccidn sector 5

2.1.15.3 Bombeo

La bomba de impulsion de agua estd instalada en el tanque de
alimentacion si se refiere a la fuente El Tapanal, donde se conducira al tanque
de distribucion del mismo nombre y dentro del pozo mecénico en la fuente del

sector 5, donde se conducird al tanque de distribucion ubicado en el sector 3.

Es importante mencionar que en la linea de conduccion, especificamente,
para el célculo de la potencia de la bomba, se tomé la poblacion futura hasta 5
afos ya que el periodo de vida util del motor y la bomba, es de 5 afios; para el
disefio del diametro de tuberia se podra observar que se utilizo el periodo de

diseno de 21 afnos.

2.1.15.4 Lineade impulsion

R-72.2 a R-26.5
R-72.2, cota 826.07 m. R-26.5, cota 905.99 m.
Longitud de disefio = 904.49 m. Caudal (Qb) = 5.40 I/seg

Diferencia de nivel = 79.92 m.
Datos del pozo:

Produccion = 9.39 I/seg

Nivel estatico = 99.08m.

Nivel dinamico = 216.16m.
Ubicacion de bomba = 234.45m.
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Diametro econdmico:
Dimp = 1.8675,/Qb
Para Qb = 5.40 I/seg (poblacién futura hasta 5 afos)

Dimp = 1.8675V5.4 = 4.34 pulg.
Para Qb = 9.22 I/seg (poblacion futura 21 afios)

Dimp = 1.8675v9.22 = 5.67 pulg.

Se verifican los didmetros comerciales inferior y superior, y la velocidad:

y = 12780b _ L7440 _ g 65 myseg
D 4.1542
— 1974022) _ 1 05 m/se
4.1522 ' J

Para la conduccion, de flujo en la tuberia se recomienda que la velocidad

esté dentro del rango 0.60m/seg-3m/seg.

Se usara tuberia de PVC @dcomercial= 4pulg. (Dinterior= 4.152pulg), ya
gue como se puede observar con ambos caudales, la velocidad del flujo

cumple.

Carga dinamica total

Es la suma de todas las pérdidas que afectan la impulsion del agua al
tanque de distribucién. Se encuentra por medio de:
CDT = hf + hs + hi + hv + hm

Donde:
CDT = Carga Dinamica Total
hf = Pérdida debida a la friccion

hs = Pérdida de succiéon
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hi = Pérdida de impulsion

hv = Pérdida por velocidad = 5

hm = Pérdidas menores = k%z :donde k = 8.2

Los calculos son :
hf = hfsuccion + hfimpulsién

hf __174381141X23&45X540185
succion — 4.026487%x1001-85

=191m

1743.81141x904.49x5.401-85
hfimpuision = 4.154487x1501.85 =3.27/m

hf =191+ 3.27=5.18 m

hs = 213.42 m
hi =79.92 m
hv = 22— 0.02m
2X%X9.81
hm = 8222 - 0.16 m
2X%X9.81

CDT =5.18+213.42 +79.92 + 0.02 + 0.16 =298.70 m
2.1.15.4.1 Potenciadelabomba

Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la férmula:

p t_CDT*Qb
ot= 76 x e

Donde:

e = eficiencia de la bomba ( 0.60 )

_ 298.70%5.4
76%0.60

Pot

= 35.37 HP, potencia de bomba a utilizar = 40 HP
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Golpe de ariete

El golpe de ariete es un término que se utiliza para describir el choque
producido por una subita disminucion en la velocidad del fluido. En una tuberia,
al cerrar una valvula, es el tiempo que tarda la onda de presion en viajar aguas

arriba hasta la salida de la tuberia y volver aguas abajo hasta la véalvula.

Al cerrar la admision de agua con una valvula se origina el golpe de ariete
positivo y cuando se abre la admision de agua se crea el golpe de ariete

negativo.

El golpe de ariete 0 sobrepresion expresada en metros columna de agua
(mca) se determina con la siguiente férmula:
145V

EaxD
Etxe

G.A.=

1+

Donde:

G.A.= Golpe de ariete o sobre presion (mca)

V' = Velocidad del agua en la tuberia (m/segq)

Ea = Médulo de elasticidad del agua = 20670 kg/cm?

Et =M6dulo de elasticidad de la tuberia PVC = 28100 kg/cm?
D = Didametro interno de la tuberia (cm)

e = Espesor de la tuberia PVC (cm)

Los célculos son:

145(0.62)

20670%10.08
28100%0.63

G.A = =25.84m

1+
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Caso critico

La presion total de la tuberia a la salida del pozo se determina como sigue:
Presion total = hi + hfimpuision + hv + hm + G. A.
Presion total =79.92 + 3.27 + 0.02 + 0.16 + 25.84 = 109.21 m = 160 PSI

Clase de tuberia. De acuerdo con el resultado anterior se debe instalar tuberia
con las siguientes caracteristicas:

R-72.2 a R-70.2

Tuberia PVC @ 4 pulg ; 250 PSI

A patrtir de la boca del pozo hasta donde se indique, debe llevar esta clase

de tuberia, ya que se producira una sobrepresion, la cual aumentara mas, si se
incrementa la potencia de la bomba.
R-70.2 — R-26.5

Tuberia PVC @ 4 pulg ; 160 PSI

Seleccidn del tipo de labomba

Para los pozos profundos, se recomienda utilizar bomba centrifuga de tipo
sumergible, aunque esto puede estar limitado por el diAmetro de la camisa del
pozo; cuando este es pequeiio y no se pueda instalar el motor sumergible, se

debera colocar una bomba centrifuga con motor externo.

Se instalara una bomba sumergible eléctrica de acero inoxidable con

capacidad para bombear hasta 984 pies = 300m de altura y producir 6 I/seg.

Las partes de la bomba sumergible se detallan a continuacion:
1. Cabezal de descarga
2. Accesorios para enganche

3. Valvula de retenciéon

36



Sujetador de rodamiento
Difusores

Impulsores

Carcasa de la bomba

Rejilla de succién

© © N o g &

Bomba sumergible
10. Motor sumergible

2.1.15.5 Red de distribucién

Se define como todos los elementos (tubos, accesorios, obras de arte y
conexiones domiciliares), que trabajando en conjunto como un solo sistema
tendran como objetivo abastecer de agua potable a cada vivienda.

La red de distribucion se compone de:
- Tanque de distribucién
- Tuberia
- Accesorios

- Obras de arte
En este proyecto se contara con dos redes de distribucion.
2.1.15.6 Tanque de distribucién
El tanque de distribucion tiene como objeto principal cubrir las variaciones
horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo, y
proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia. Ademéas proporciona

agua durante un periodo de tiempo cuando se suspende la conduccion, debido

a mantenimiento del sistema de bombeo o por correcciones en la tuberia.
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Los tanques de almacenamiento o distribucion para proyectos de agua
potable, generalmente se construyen con mamposteria reforzada, concreto
reforzado, concreto ciclopeo y acero (predomina en tanques elevados). Debido
a los requerimientos de presion en la red de distribucion, se proyectan tanques
semienterrados, superficiales y elevados.

Los componentes del tanque son basicamente:

1. Entrada de agua, tubo PVC @ 4 pulg
Caja de valvula
Clorador

. Llave de compuerta

2
3
4
5. Tanque de concreto reforzado
6. Rebalse

7. Acceso

8. Ventilacién

9. Salida de agua del rebalse

10. Salida de agua de limpieza

En este proyecto se cuenta con dos tanques ubicados estratégicamente
ya que se recomienda que éstos se localicen lo més cerca posible a la red de
distribucion, teniendo en cuenta la topografia de la poblacion y el mantenimiento

de las presiones adecuadas.

Volumen del tanque. El volumen de los tanques de almacenamiento o
distribucion, se calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades.
Cuando no se tengan estudios de dichas demandas la UNEPAR recomienda

adoptar lo siguiente:

SISTEMA POR GRAVEDAD = 25% a 40% del consumo medio diario.
SISTEMA POR BOMBEO = 40% a 65% del consumo medio diario.
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Para esta red de distribucion se adoptara el 40% del consumo medio
diario para el volumen del tanque y se calcula de la forma siguiente:

_ 40% * Qm * 86,400seg
B 1000

Vol

Donde: Vol = m®/dia

_0.40%3.84+86,400
- 1000

Vol = 132.71 m®/dia

Por lo que se disefiara un tanque semienterrado de concreto reforzado con
volumen de 160 m®, tomando en cuenta una separacioén del nivel del agua y el
techo del tanque para una adecuada ventilacion. Las dimensiones seran las
siguientes:

Ancho =6.20 m

Largo =9.20 m

Altura=2.80 m

2.1.15.6.1 Disefio estructural del tanque de distribucién

El tanque se construird de concreto reforzado, ya que se tiene la

restriccion de area para la construccion del mismo, con ello se contribuye a
optimizar el area para las diferentes instalaciones que se necesiten.

2.1.15.6.2 Disefio de losa superior

La estructura de cubierta se diseflarda como una losa plana, las

dimensiones de la losa seran 2.15 m. x 6.20 m.
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1. Determinacion del sentido de trabajo de la losa

El calculo del sentido en que trabaja la losa (m) se determina por la

relacion entre lado menor y el lado mayor:

_ a
m=y
Sim =< 0.5 ; trabaja en un sentido. Sim > 0.5 ; trabaja en dos sentidos
m = 2—;(5) = 0.35 < 0.5; entonces la losa se disefiara en un sentido

Figura 3. Dimensiones de lalosa superior del tanque de distribucién

9.60
020 2,15 0j20 215 020 2.15 0QJ20 2.15 0Z0

VIGA PERIMETRAL

6.60
6.20

LOSA PROYECCIGN
DE VIGA

PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCIGN
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2. Espesor delosa

El espesor ( t ) minimo recomendado por ACI es 9 cm y el espesor
maximo sera de 15 cm para un disefio de losa plana de lo contrario se disefiara
como una losa nervurada; se puede calcular de la siguiente forma:

perimetro

180

= 2(6.2)+2(2.15) _ 0.093 m

180

En este caso debido a que la losa trabaja en un sentido, puede

chequearse ademas con la siguiente expresion:

l

t=—
24

Donde: [ = lado corto

t=215_0.09m

24

Por lo tanto en este caso se toma un espesor de 10 centimetros.
3. Integracion de cargas
Carga muerta (CM) : es el peso propio de la losa

CM = Wilosa + Sobrecarga

Wlosa =y, * t = (2400 :9)(0.10 m) = 240-5
k
Sobrecarga = 60 m—“‘i

CM = 240 + 60 = 300 <2
m
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Cargaviva (CV) : son las cargas eventuales que podria tener la losa

CV =100 X
m

Cargas ultimas ( W, ): es la suma de la carga muerta y viva, afectadas por
factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40% mas y para la
carga viva 70%.

W, = 1.4CM + 1.7CV

W,= 1.4(300) + 1.7(100) = 590 =

Célculo de momentos de disefio: para determinar los momentos positivos y
negativos en los puntos criticos de la losa se emplearan los coeficientes de

momento del Cédigo ACI (cuando las losas no excedan los 3m).

Apoyo exterior e interior: -M = %Wul2
Centro de la luz: +M = 1—14Wul2

Donde: W, = carga Ultima; [ = lado corto

‘M = 1(590)(2.15)% = 227.27 kg — m

12

+M = —(590)(2.15)” = 194.80 kg — m

De acuerdo con los resultados anteriores, no es necesario un balanceo de
momentos, en este caso se tomara el mayor para el disefio de la losa:
M =227.27 kg —m

42



Figura 4. Diagrama de momentos de losa tipica

M—227.27kg—m

M+ 194,80kg—m

4, Célculo de acero de refuerzo

Se debera chequear los limites del area de acero segun el Cédigo ACI de

la manera siguiente:

Peralte efectivo de losa (d ):

d=t—r—0I2
Donde: r = recubrimiento; @ = diametro de varilla
d=10-25=7.5cm

Acero minimo (ASpin ) :

14.1
As, = ( )bd

fy
Donde:
fy = méddulo de fluencia del acero = 2810 k—i
m

b = banda de 1m = 100 cm de ancho

d = peralte de lalosa = 7.5 cm
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Para las losas se utilizara: Aspin = 0.40 (%) bd
y

AS i = 0.40 (ﬂ) (100)(7.5) = 1.51 cm?

2810

Acero por temperatura ( As;) :

14.1
As, = 0.40 <—> bt
fy

As; = 0.40 (3-2) (100)(10) = 2.01 cm?

Acero requerido (As) :

As = |bd — \/ by — — b | 085

0.003825f",| f,

Donde:

M, =kg—m
As = cm?
bd = cm

. kg
f c’fy = W

227.27%100 | 0.85%210
0.003825%210 2810

=1.21cm?

As = I(100)7.5 - \/(100 %7.5)2 —

Acero maximo (AS,qx ) :

0.85f" .8 6090

ASpmax = 0.50] 7 *f T 6090
y y

1bd

Donde:

Kk . .
9 (depende de la resistencia del concreto)
cm?

B =0.85;sif’ <280

0.85%210%0.85 % 6090
2810 2810+6090

ASppay = 0.50] 1100 * 7.5 =13.86 cm?
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Chequeando los limites del area de acero:
ASpmin < As < ASpax

1.51cm? < 1.21cm? < 13.86 cm?

Espaciamiento ( §):

Se propone usar refuerzo @3/8” (0.71 cm?) y Aspin
1.51 cm? — 100cm

0.71cm®*— S

S =(0.71)(100) / 1.51 = 47.02 cm

Chequear conel S,,,, = 3t
Smax =3 (10) =30 cm

En este caso puede utilizarse el espaciamiento de 30 cm, pero se usara el de
25 cm.

Espaciamiento por temperatura:

Se propone usar refuerzo @3/8” (0.71 cm?) y 4s,
2.01 cm? — 100cm

0.71cm* > S

S = (0.71)(100) /2.01 = 35.32 cm

Como 35.32 > 30, puede utilizarse el criterio anterior: 25 cm
El refuerzo consistird en colocar:

Sentido corto @3/8” @ 0.25 m.
Sentido largo acero por temperatura @3/8” @ 0.25 m.
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Figura 5. Diagrama de refuerzo de losa tipica

PROYECCION
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2.1.15.6.3 Disefio de viga principal
1. Dimensionamiento de viga

Para llegar a dimensionar vigas, se lleva a cabo por medio de un pre-
disefio en el cual estas dimensiones estan sujetas a modificaciones segun el
tipo y magnitud de las cargas, metodos de disefio y la resistencia de los
materiales. En este caso se usaran dos expresiones que calculan la altura ( h)
de la viga, dependiendo de la luz que cubre, con un ancho ( b )

aproximadamente igual a la mitad de la altura.

! .
h = 18% (segun ACI) h=1%0.08
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Donde:

[ = luz libre de viga

h = altura de viga

b = ancho o base de viga

h=6.20/18.5=0.34 m
h=6.20 x 0.08 = 0.50 m

En este caso el promedio de los resultados anteriores es:

(0.34 + 0.50) /2 = 0.42 m

Entonces se usara: h = 0.40
b =2(0.40) = 0.20m

2. Integracion de cargas

Con la informacién de la integracién de cargas de la losa y los resultados
anteriores, se completara la siguiente expresion:

Donde:

W, = Carga ultima

CV+*A _ 100+13.33
1 620

CM*A _ 300+13.33
1 620

Wey = = 215 kg/m

b, = bhy, = 0.20 * 0.40 * 2400 = 192 kg/m

W, = 1.7(215) + 1.4(645 + 192) = 1,537.30 kg/m
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Céalculo de momentos de disefio: para la determinacion de los momentos
positivos y negativos de la viga, se emplearan los coeficientes de momento del
Cddigo ACI.

Apoyo exterior: -M = iWul2
Centro de la luz: +M = 1—14Wul2
“M = —-1,537.30(6.20)? = 2,462.24 kg —m

+M = - 1,537.30(6.20) = 4,220.99 kg —m

Para el disefio de acero de refuerzo de la cama superior de la viga debe
tomarse el resultado del momento negativo y para la cama inferior, el resultado
del momento positivo. En este caso se tomara el momento critico para el disefio
de acero de refuerzo para las dos camas de la viga:

M =4,220.99 kg —m

Figura 6. Diagrama de momentos de la viga principal

) 6.20 I
) 1 ! 1837.30 kg/m
e aetspaica WL TR
M—2462,24kg—rm M—2462.24kg—m
Diograma de  [In, Al
momentos

M+4220,99kg—m
VIGA PRINCIPAL
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3. Disefio de refuerzo por flexién (longitudinal)

Datos que se utilizan para el calculo de la viga:
f-. = 210 kg/cm?

f, = 2810 kg/cm?

M, =4,22099 kg —m
d=h—-r—-—@/2=40-3=37cm

b =20cm

As = [20(37) - J(zo x 37)2 — 22209920) 085(210) _ 4 75 o2

0.003825(210) 2810

14.1

L _ 2
ASmin = (35) 20 +37 = 3.71 cm

0.85(210)0.85 % 6090

As, = 0.50 [
max 2810 2810+6090

| 2037) = 13.67 cm?

Chequeando los limites de area de acero:
ASpmin < As < ASpmax

3.71 cm® < 4.75 cm® < 13.67 cm?

Debe usarse el As = 4.75 cm?

El area de acero de refuerzo corrido debe cumplir con los siguientes requisitos:

CAMA SUPERIOR (-M) { Asyin
2 varillas

33% As momento (-)

CAMA INFERIOR ( +M) ASmin
2 varillas
50% As momento (-)

50% As momento (+)
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De lo anterior se calcula:

CAMA SUPERIOR CAMA INFERIOR

Aspin =3.71 cm? Aspin = 3.71 cm?

33% As momento (-) = 1.57 cm? 50% As momento (-) = 2.38 cm?

50% As momento (+) = 2.38 cm?
El @ propuesto es de 5/8”(1.98 cm?) y el armado sera el siguiente segn los
resultados anteriores:
CAMA SUPERIOR = 2 &5/8”corridos + 1 bastén @5/8”
CAMA INFERIOR = 2 @&5/8”corridos + 1 riel @5/8”

4. Diseiio de refuerzo por corte (transversal)

Calcular el corte actuante (1) :

- (Wuz* D
Donde:
W, = carga ultima
[ = luz libre de viga
v - (153730 * 6.20) _ 4,765.63 kg

a 2

Calcular el corte que resiste el concreto (V. ) :

V. = $0.53 /f’cbd

Donde: ¢ = 0.85

V. = (0.85)0.53v210(20)(37) = 4,830.99 kg
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Figura 7. Diagrama de corte de la viga principal
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4765.83 kg
VIGA PRINCIPAL

Dependiendo del valor de corte en la viga, asi seré el espaciamiento ( S )

de estribos.
Si:
ez Vo Smax =§
Ve < Vs = ZAVﬂ
Donde:

A, = areade la varilla

V, = corte que falta por resistir; V, =V, -V,

Como V. > V, =4,830.99kg > 4,765.63 kg

Entonces puede colocarse el refuerzo (estribos) con el espaciamiento

maximo ( S,,ax ); @demas se chequeara con la formula general:
Smax = 37/2=18.5cm
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Se propone @ 1/4” (0.32 cm?) y V. =V,
_2(0.32)(2810)(37) _
= 2.830.99 = 13.77cm

El espaciamiento de estribos de acuerdo con el resultado anterior sera el
siguiente:

EXTREMOS (l/4)=23 14 @ 0.10 m

PARTE CENTRAL =@ 1/4" @ 0.15m

Figura 8. Detalle del refuerzo de la viga principal
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2.1.15.6.4 Disefio de muro

Datos que se utilizan en los calculos del muro:
Altura del nivel de agua = 2.50 m
Altura del muro de tanque =2.80 m
Espesor de muro = 0.20 m
Y. = Peso especifico del agua = 1000 kg/m?
v. = Peso especifico del concreto = 2400 kg/m®
V, = Valor soporte del suelo = 15000 kg/m?

f’. = Resistencia ultima del concreto = 210 kg/cm?

fy = Mddulo de fluencia del acero = 2810 kg/cm?

1. Presidn sobre el fondo

P = 1.4(P losa de techo + P muros + P losa de fondo + P agua) /A
Donde:
P = peso propio de la estructura
A = area de contacto de la estructura con el suelo

1.4= factor de seguridad

P losa de techo = (2.15%6.20%0.10+4)+

(0.40%0.20%31.60)+(0.40+0.20¥18.6) = 9.35 m>(2.40 ton/m®) = 22.44 ton
P muros = 0.20+2.80%31.60 = 17.70 m3(2.40 ton/m®) = 42.47 ton
P losa de fondo = 0.20%6.50+9.20 = 12.35 m3(2.40 ton/m®) = 29.64 ton
P agua = 2.50%6.20%9.20 = 142.60 m*(1 ton/m®) = 42.60 ton

P = 1.4(22.44 + 42.47 + 29.64 + 142.60)/(6.60%9.60) = 5.24 ton/m?
P = 5.24 ton/m? < 15ton/m?  OK
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Como la presion en el fondo es menor que el valor soporte del suelo, se
continla con el analisis; en caso contrario se deberd aumentar el area de

contacto de la estructura con el suelo.

2. Presiones en el muro

Figura 9. Diagrama de presiones actuantes sobre el muro

0.20

2,00

P=3.212180

% Ph=2.5ton,/m

h/3

+ g

Calculo de presiones horizontales a una profundidad h desde la superficie,
utilizando un ancho unitario (1m) del muro:
Ph - b]/ah

P, o = 1m(1ton/m3)(2.50m) = 2.50 ton/m

Calculo de las cargas totales del diagrama de presion, se calcula como el

area del diagrama de presion actuante en su centroide:
1

P ==P,h
2h

P =~ (2.50ton/m)(2.50m) = 3.12 ton
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3. Chequeo por corte
Corte actuante () :
V,=17(P)

I, =1.7 (3.12 ton) = 5.30 ton

Corte que resiste el concreto (1) :

V. = (0.85)0.53,/210(100)(12) = 8.16 ton
. >V, = 8.16ton > 5.30ton ; Siresiste el corte actuante

4. Calculo del momento de disefio al pie del muro
1
M, = 1.7(§hP)

M, = 1.7 (+(2.50m)3.12ton ) = 4.42ton — m
3

5. Disefio de refuerzo

4420 %100 [0.85(210)

= 15.48 cm?
0.003825(210| 2810 548 cm

As =[100(12) — J(100 *12)% —

A _ (221 100)(12) = 6.02cm?
Smin = (5575) (100)(12) = 6.02cm

0.85(210)0.85 6090 ,
Asmax—O.SOl >810 * 3870 3 6090 (100)(12) = 22.17 cm
A —040(14'1>(100)(20)—401 2
St = %P\ 2810 =401cm
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Chequeando los limites de area de acero:

ASpmin < As < ASpax

6.02 cm? < 15.48 cm? < 22.17 cm?

Para refuerzo por flexiéon se debe usar: As = 15.48 cm?y se propone @ 1/2”
(1.27 cm?).

Espaciamiento:

15.48 cm®* — 100 cm

1.27 cm® — S

S =(1.27)(100)/16.30 = 8.20 cm

Para refuerzo por temperatura, se tomard la siguiente separacion:
4.01 cm? — 100 cm

1.27 cm® — S

S = (1.27)(100)/4.01 = 31.67 cm

Con lo anterior se cubrio el refuerzo (As) necesario para el momento
maximo, a continuacion se hara el mismo procedimiento de calculo, para una
profundad (h) =1.60 m.

P; 60 = 1(1)(1.60) = 1.60 ton/m

P= %(1.60)(1.60) =1.28 ton

1
M, =17 (5(1.6)1.28) =1.16ton—m

Para area de acero por flexion se utilizara el momento anterior, el resultado es
el siguiente: As = 3.92 cm?

Chequeando los limites de &rea de acero:

6.02 cm? < 3.92cm? < 22.17 cm?

Debe usarse: As,;, = 6.02 cm? y se propone @ 1/2" (1.27 cm?)
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6.02 cm? — 100 cm
1.27cm? =S
S =(1.27)(100)/6.02 = 21.10 cm

Segun los resultados anteriores el armado de refuerzo sera el siguiente:
A partir del piso del tanque hasta 0.90 m de altura

VERTICAL =@ 1/2” @ 0.075m

HORIZONTAL =@ 1/2" @ 0.25 m
A partir de 0.90 m del piso del tanque hasta 2.80 m

VERTICAL =@ 1/2"@ 0.15m

HORIZONTAL = @ 1/2” @ 0.25 m

Figura 10. Detalle de refuerzo del muro
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2.1.15.7 Disefio de lared de distribucién del sistema

Son las lineas o ramales que comienzan desde el tanque de distribucion
hasta los usuarios. Para el proyecto en estudio se adoptd el tipo de red por
ramales abiertos, debido condiciones del lugar (topogréaficas, viviendas
dispersas) y utilizando para su calculo la formula de Hazen-Williams descrita en
el inciso 2.1.14.

Los criterios basicos seran los siguientes:

El sistema que se utilizé en el proyecto es del tipo predial (un chorro por
vivienda)

El disefio se hace con el caudal maximo horario (Qmh = 7.68 I/seq)

El caudal de distribucion sera variable ya que dependera del nimero de
viviendas que se encuentren en cada ramal, por lo cual se utilizara el
caudal por vivienda (Qv) 6 el caudal instantaneo (Qi) segun sea el caso.
En cada nudo , el caudal de entrada es igual al caudal de salida (analisis
por continuidad).

Las presiones dinamicas estaran entre 10 y 60 m.c.a. excepto donde se
indique lo contrario.

Las velocidades en la red deben estar entre 0.60 y 2.0 m/seg.
En este proyecto se opta por la creacion de dos redes de distribucion,

debido a la cantidad de habitantes en la aldea y por la ubicacion de las fuentes;

esto ultimo origina la ubicacion estratégica de los tanques de distribucion.
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Disefio de lared de distribucién del area 2

TRAMO DE R-26.4 A R-28.6

Es importante mencionar que en este tramo no hay viviendas, pero luego
se encuentra toda la red de distribucién por lo cual debe analizarse tomando en

cuenta todas las viviendas.

Segun los calculos anteriores se tiene lo siguiente:

274 conexiones domiciliares

Qmh =Qr =7.68 l/seg

Qv =0.028 l/seg

Qi =2.48l/seg

El caudal de disefio para la tuberia sera el caudal de consumo por ramal (Qr) ya
que este es mayor que el caudal instantanéo (Qi)

Coeficiente de Hazen-Williams para PVC (C) = 150

La pérdida de carga (Hf) maxima con la que se dispone en cada tramo, es la
diferencia de cotas del terreno segun topografia = (CTi —CTf); en este caso es
la siguiente:

Hf = 905.79 — 890.70 = 15.09 m (se toma siempre como positiva)

Ahora se calculara la longitud de disefio (Ld) en cada tramo, es
practicamente la hipotenusa (forma real del caminamiento); esta se forma con

la diferencia de las cotas de terreno y la distancia horizontal segun topografia =

\/(CTi — CTf)? + (DH)? ; en este caso es la siguiente:

Ld = /(905.79 — 890.70)% + (191.99)2 = 192.58 m
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Ahora utilizando la ecuaciobn de Hazen—-Williams se determinara los

diametros tedricos (menor y mayor) y la pérdida de carga real:

= 2.52 pulg

487(1743.81141 x 192.58 X 7.681:85
Dmenor = 15.09 x 150185

El célculo del siguiente didametro tiene que ver con la pérdida de carga que
se necesita; en este caso se utilizara Hf = 1.00 m

D10 = = 4.41pulg

+8711743.81141 x 192.58 x 7.681:8>
1.00 x 150185

Con los diametros anteriores se selecciona el diametro comercial y se
calcula su respectiva pérdida. Mas adelante se verificara la velocidad con éste

diametro comercial; si no cumple, debe proponerse otro.
Se propone tuberia @comerciar = 4 Pulg Dinterior = 4-154pulyg)

Célculo de la pérdida real:

_ 1743.81141 x 192.58 x 7.681:85
B 4.154487 x 150185

=134m

Verificacion de velocidad:
vV =1974 7.68 = 0.88
=1. R m/seg

Vinin <V = Vipax 5 0.60 £0.88 2 2.00, si cumple; entonces continla

Determinacion de cota piezométrica final (CPf) = CPi — Hf
CPf=905.97 -1.34 = 904.63 m
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Determinacion de presion dinamica final (PDf) = CPf - CTf
PDf = 904.63 — 890.70 = 13.93 m.c.a.

Determinacién de presion estatica final (PEf) = CTi— CTf
PEf = 905.99 — 890.70 = 15.29 m.c.a.

Es importante mencionar que la presion esta referenciada desde el inicio
de la red de distribucion; también puede ser referenciada desde la Ultima caja

rompepresion.

TRAMO DE R-39.6 A E-40

Datos basicos para el disefio

46 conexiones domiciliares

Qr=1.29 I/seg

Qv =0.028 I/seg

Qi =1.01l/seg

El caudal de disefio para la tuberia sera el caudal por ramal (Qr) ya que este es
mayor que el caudal instantaneo (Qi)

La pérdida de carga (Hf) maxima disponible en el tramo es la siguiente:

Hf = 864.11 — 867.18 = 3.07 m

La longitud de disefio (Ld) con los datos de topografia es la siguiente:

Ld = \/(864.11 — 867.18)2 + (60.93)? = 61.01 m

Ahora se determinara el diametro tedrico (menor), este se encuentra con la

maxima pérdida en el tramo:

Dmenor -

= 1.40 pulg

+8711743.81141 X 61.01 x 1.29185
3.07 x 150185
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Ahora se procede a calcular el diametro tedrico (mayor), este se encuentra con

una pérdida razonable en el tramo; entonces se propone una Hf = 0.50 m

Dyso = = 2.04 pulg

+87(1743.81141 x 61.01 x 1.29185
0.50 x 150185

Se propone tuberia (Dcomercial = ]-%pulg ((Dinterior = 1-754pulg)

Célculo de la pérdida con el diametro propuesto:

_ 1743.81141 x 61.01 x 1.29185

1.754%87 x 150185 =104m

Verificacion de velocidad:

1.7542
0.60 = 0.83 = 2 ; si cumple entonces continuamos

V =1.974

= 0.83m/seg

Determinacion de cota piezométrica final:
CPf=1899.24 —1.04 =898.20 m

Determinacién de presion dinamica final:
PDf = 898.20 — 867.18 = 31.02 m.c.a.

Determinacion de presion estatica final:
PEf = 905.99 — 867.18 = 38.81 m.c.a.

La presidn esta referenciada desde el inicio de la red de distribucion.

El resumen final del célculo hidraulico de las 2 redes de distribucién

de la aldea Comunidad de Ruiz se encuentra en el apéndice 1, tabla IX.
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2.1.15.7.1 Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son las tuberias y accesorios destinados a
llevar el servicio de agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. En
éste proyecto basicamente sus elementos son: una llave de chorro lisa de
bronce, una llave de paso, un niple de &’, un niple de 1’, 2 adaptadores hembra,
2 codos de 90° todo de PVC de @ 1/2" y una base de concreto de 1 metro por
0.20 m.

2.1.15.7.2 Obras hidraulicas

Caja rompe presién. Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia,
rompiendo la presion en la linea de conduccion o linea de distribucién; evitando
asi la falla de la tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefo
iguala o supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. Cuenta en la
entrada con una caja a base de concreto reforzado, valvula de compuerta,

tuberia de desague y rebalse, y una pichacha en la tuberia de salida.

Vélvula de limpieza. Son aquellas que se ubican en las partes bajas en la linea
de conduccién o linea de distribucion, con el propésito de extraer sedimentos
gue se pudieran depositar en estos puntos; para su instalacion se requiere
agregar una te a la red y de alli se conecta un niple que al final tiene una valvula

de compuerta, protegida por una caja de concreto reforzado.

Valvula de aire. Estas valvulas tienen la funcién de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacién de cdmaras de aire comprimido, que bloquean el libre
paso del agua. Estas valvulas iran colocadas en la linea de conducciéon por

gravedad y protegidas por una caja de concreto reforzado.
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Valvula de control. Su funcién principal es aislar en un determinado momento
una seccion de tuberia, permitiendo de esta manera verificar la tuberia ya sea
por un problema o mantenimiento, es una valvula de compuerta que se instala
directamente en las lineas principales de la red de distribucion y otros puntos

estratégicos en el sistema.

2.1.16 Sistema de desinfeccion

Desinfeccion: es el proceso de destruccion de microorganismos patdgenos
presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

quimicos para obtener agua potable.

La filtracion es un método fisico, aunque por si sélo no garantiza la calidad
de agua. Por ebullicion es otro método que destruye gérmenes nocivos que
suelen encontrarse en el agua; los rayos ultra violeta es otro método pero tienen

muy alto costo.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la
plata y el cloro, siendo éste Ultimo el mas recomendado.

Cloracion. Es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o alguno de
sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricloro). Este método es el de

mas facil aplicacion y el mas econdémico.
Dosificacion de tricloro. Segun la norma Coguanor 29001, como tratamiento

preventivo contra las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le

debe aplicar al agua es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir 2mg/It.
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Tabletas de tricloro. Es una forma de presentacién del cloro, la cual consiste
en pastillas o tabletas que tienen un tamafo de 3” de diametro, por 1” de
espesor, con una solucién de cloro al 90% y un 10% de estabilizador, el peso
de la tableta es de 300 gr y la velocidad a la que se disuelve en agua en reposo

es de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automético de tricloro. Es un recipiente en forma de termo que
alberga tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo;
estos alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, lo que

depende caudal requerido para el proyecto.

Entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econémico en
cuanto a su costo y operacién, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y
operacion del gas cloro que es otra opcidén en el mercado. Para determinar la
cantidad de tabletas para colorar el caudal de agua para el proyecto se hace

mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual es la siguiente:
DxM=xD
%Cl

Donde

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro

M = litros de agua a tratarse por dia = Qm=86400seg
D = namero de dias que durara el tricloro

%CI = concentracion de cloro

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se
necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 dias.
M= 3.84 |/seg*(86,400seg)= 331,776 l/dia
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o 0.002 = 331,776 1/dia * 15dias
N 0.90

= 11,059.20 gr.

Para calcular la cantidad de tabletas se procede asi:
11,059.209gr/300gr=36.86, aproximadamente 37 tabletas cada 15 dias, para lo

cual se utilizard un alimentador automéatico modelo 50 GPD.

Instalacién del alimentador automético de tricloro. La instalacién de este
tipo de sistema de cloracion debe hacerse en funcién del diametro de la tuberia
de impulsion, en este caso es de 4” y el alimentador se coloca en paralelo con

la linea de impulsion.

66



2.1.17 Presupuesto del sistema de agua potable

El presupuesto se integro de la siguiente manera:

1. Planilla de materiales, herramienta y equipo: en este listado se
integraron las unidades o diferentes renglones proyectados, con los
materiales de construccion, tuberia accesorios y materiales de ferreteria
respectivos. Ademas, se realiz6 un calculo global de la herramienta y

equipo considerado, tomando como referencia los precios de la region.

2. Resumen de presupuesto por renglones: en este se consignd la mano
de obra calificada, mano de obra no calificada con relacion al salario el
lugar, total de materiales, transporte de los mismos y la suma de estos
renglones para cada una de las unidades proyectadas, mas el total de
herramientas y equipo, para obtener el total de costos directos.
Después, se establecieron los costos indirectos que comprenden: gastos
administrativos, legales, imprevisto, supervision técnica y utilidad,

equivalentes al 35%.

3. Cronograma de ejecuciodn: este cronograma constituye una distribucion
de tiempos para realizar cada una de las diferentes unidades de trabajo
gue integran el proyecto que incluyen, tanto los tiempos de construccion
de las diferentes obras, como los tiempos de traslado y transporte de
materiales y los tiempos atribuidos a limpieza, excavacion y relleno.
También estan contempladas, las unidades de personal necesarias para

la realizacién de cada una de las obras.
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de agua potable

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PRESUPUESTO
LINEA IMPULSION + LINEA DE DISTRIBUCION + TANQUE DE DISTRIBUCION

DE LA ALDEA COMUNIDAD DE RUIZ, MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U. COSTO
Excavacién para asentar linea de

impulsion (Ancho 0.40m.

Profundidad 0.80 m) 904.49 ml. Q 10.25 Q 9,271.02
Relleno (Debidamente compactado

con material selecto) 904.49 ml. Q 35.50 Q 32,109.40
Tuberia PVC 4" 250 PSI 78.37 ml. Q 81.50 Q 6,387.16
Tuberia PVC 4" 160 PSI 826.12 ml. Q 56.70 Q 46,841.00
Caja + valvula de limpieza 1 u. Q 2,510.00 Q 2,510.00
Excavacioén para asentar linea de

distribucién (Ancho 0.40 m,

Profundidad 0.80m) 11078.52 ml. Q 10.25 Q 113,554.83
Escavacion para asentar linea de

distribucién (suelo con piedra

aislada). 559.02 ml. Q 30.75 Q 17,189.87
Relleno (Debidamente compactado

con material selecto) 11637.54 ml. Q 35.50 Q 413,132.67
Tuberia PVC 4" 160 PSI 2418.08 ml. Q 73.15 Q 176,882.55
Tuberia PVC 3" 160 PSI 512.64 ml. Q 49.70 Q 25,478.21
Tuberia PVC 2 1/2" 160 PSI 225.14 ml. Q 36.45 Q 8,206.35
Tuberia PVC 2 " 160 PSI 469.53 ml. Q 25.05 Q 11,761.73
Tuberia PVC 1 1/2" 160 PSI 1869.34 ml. Q 20.15 Q 37,667.20
Tuberia PVC 1 1/4" 160 PSI 339.64 ml. Q 18.40 Q 6,249.38
Tuberia PVC 1" 160 PSI 3682.06 ml. Q 16.55 Q 60,938.09
Tuberia PVC 3/4 " 250 PSI 1364.29 ml. Q 13.55 Q 18,486.13
Tuberia PVC 1/2" 315 PSI 756.82 ml. Q 11.85 Q 8,968.32
Caja rompe presion 1 m3. 2 u. Q 6,264.00 Q 12,528.00
Caja + vélvula de limpieza 2 u. Q 2,510.00 Q 5,020.00
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Continuacién tabla IV

Caja y valvula de control 4" + valvula

de flote. 2 u. 2,535.00 | Q 5,070.00
Caja y valvula de control 3" + valvula

de flote. 1 u. 2,340.00 | Q 2,340.00
Caja y valvula de control 2" + valvula

de flote. 2 u. 2,145.00 | Q 4,290.00
Caja y valvula de control 1 1/2" +

valvula de flote. 4 u. 1,950.00 Q 7,800.00
Demoler tanque existente de concreto

ciclépeo (40m3.) + limpieza 1 global 18,500.00 Q 18,500.00
Tanque de distribucién concreto

reforzado, cajas e instalaciones

(150 m3.) 1 u. 219,550.00 Q 219,550.00
Acometida viviendas (Solo incluye

tuberia 1/2" hasta 6m.) 639 u. 435.00 Q 277,965.00
Reparacién pasos transversales de

tuberia en carretera (concreto

asféltico). 39.5 ml. 12850 | Q 5,075.75
Alimentador automatico de tricloro 2 u. 6,550.00 Q 13,100.00
Equipo de bombeo sumergible de 40

HP 1 global 203,284.47 Q 203,284.47
Costo material y mano de obra

calificada Q 1,770,157.12
Herramientas 1 global 6,000.00 Q 6,000.00
Transporte 1 viajes 80,000.00 Q 80,000.00
Costo directo Q 1,856,157.12
Supervision 1 global 92,807.86 Q 92,807.86
Administracion (impuestos, viaticos,

etc.) 1 global 185,615.71 Q 185,615.71
Utilidades 1 global 278,423.57 Q 278,423.57
Imprevistos 1 global 88,507.86 Q 88,507.86
Costo indirecto Q 645,354.99
COSTO TOTAL Q 2,501,512.11

El proyecto asciende a la cantidad de:
DOS MILLONES QUINIENTOS UN MIL QUINIENTOS DOCE CON 11/100
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TablaV. Cronograma de ejecucién del sistema de agua potable

CRONOGRAMA DE EJECUCION
SISTEMADE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LAALDEA COMUNIDAD DE RUIZ,
MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
ACTIMIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES5 MES 6
11234123 |4]|1|2|3|4]|1|2|3|4]|1|2|3|4]|1]|2]3|4

Instalacion de equipo de hombeo sumergible

Excavacion para asentar linea de impulsion

Relleno (Debidamente compactado con material selecto)

Tuberia PVC 4" 250 PSI

Tuberfa PVC 4" 160 PSI

Caja + Valwla de limpieza

Escavacion para asentar linea de distribucion

Escavacion para asentar linea de distribucion (suelo piedra aislada)
Relleno (Debidamente compactado con material selecto)

Tuberia PVC 4" 160 PSI

Tuberia PVC 3" 160 PSI

Tuberfa PVC 2 1/2" 160 PSI

Tuberfa PVC 2" 160 PSI

Tuberia PVC 1 1/2" 160 PSI

Tuberfa PVC 1 1/4" 160 PS|

Tuberia PVC 1" 160 PSI

Tuberfa PVC 3/4" 160 PSI

Tuberfa PVC 1/2" 160 PSI

Cajas yvalwlas de control (diferentes didmetros)

Demolicion tanque existente de concreto ciclopeo (40m3.) + limpieza
Tanque de distribucidn concreto reforzado + instalaciones (150m3.)
Acometida viviendas (incluye llave chorro, paso y PVC 1/2" hasta 6 m.
Reparacion pasos transversales de tuberia en carretera de asfalto
Alimentador automatico de tricloro
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2.1.18 Operacién y mantenimiento

Para poder sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua potable,
es necesario contar, basicamente, con recursos financieros, los cuales deben
ser captados y administrados por un ente autorizado, como es un comité del
agua electo democraticamente e integrado por personas que gocen de la
credibilidad y confianza de los habitantes de la comunidad.

El comité debe estar legalizado y cumplir con el reglamento para la
administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable,
establecido en el Acuerdo Gubernativo No. 293-82, de fecha 30 de septiembre
de 1982.

En comunidades rurales como la aldea Comunidad de Ruiz, San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, la poblacién es de escasos recursos Y la tarifa que
pueden pagar no es suficiente para amortizar la inversion para la construccion,
gue implica un proyecto de agua potable como el presente; por eso el comité
del agua debera gestionar ayuda ante instituciones gubernamentales y/o no
gubernamentales, para la realizacion del mismo, asi como utilizar los recursos
recaudados a través de la tarifa, para sufragar los gastos de operacion y

mantenimiento del sistema.

El mantenimiento de un sistema de agua potable comprende una serie de
acciones gue se realizan con el objeto de prever dafos o perjuicios en la red,
obras hidraulicas o equipos; o para reparar los mismos cuando estos ya se han
averiado. Esto es con la intensidbn de garantizar un buen servicio y el

funcionamiento del sistema.
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El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones
planificadas que se realizan periédicamente para prevenir dafios en el sistema;
mientras que el mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparacion de
cualquier averia ocasionada en la red, obras hidraulicas o equipos; dicho
mantenimiento no puede programarse y, para poder hacerlo eficiente es
necesario contar y disponer en cualquier momento del equipo y materiales en

bodega del personal especializado y del transporte de los mismos.

Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un
sistema de agua potable, es necesario contar con uno o dos fontaneros
dedicados a estas labores y que deberan ser pagados con los fondos obtenidos
de la tarifa mensual, las cuales servirdn también para costear los gastos de

herramienta y materiales necesarios y su transporte.

La propuesta es la siguiente:

1. Los fontaneros son los encargados del funcionamiento de la bomba
sumergible, abrir y cerrar valvulas de control, llenado de tanques de
distribucién, empezando a las 5:00 a.m. y finalizando a las 5:00 p.m.

2. Vigilancia en la captacidbn, pozo mecanico, tanques de
almacenamiento, distribucion y tuberia principal del sistema por

contaminacion o dafios al mismo.
3. Los aditivos y aceites que utiliza el generador seran cambiados

siguiendo la recomendacion del fabricante o en su defecto cada 3

meses, dependiendo del uso.
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Segun la casa distribuidora de la bomba de agua sumergible, debido
a su alta eficiencia y mayor duracion del equipo, recomienda la
revision una vez al afio, y la utilizacion del manual que viene con el

equipo para diagnosticar una posible falla.
Cuando el equipo requiera de una reparacion mayor, debe ser
realizada por personal técnico capacitado en equipos sumergibles,

para asi garantizar de nuevo su funcionamiento.

La cloracion se efectuara al inicio y mitad de cada mes, alimentando

el clorador con 37 tabletas de tricloro.

Mantenimiento (limpieza) del hipoclorador.

La captacién, valvulas de limpieza, valvulas de control y caja
rompepresion deberan revisarse cada 4 meses y limpiarse si se

encontrara con sedimentos o materia organica a su alrededor.

La limpieza del tanque de almacenamiento y distribucion debera

efectuarse cada 6 meses.
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2.1.19 Propuesta de tarifa por consumo

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea
sostenible durante el periodo para el que se disefia, se requiere de un fondo
para operar el sistema y darle mantenimiento. Para esto se determind una
tarifa que cada una de las viviendas como usuarios debe cancelar, en funcion
de los costos de combustible diesel, de operacién, mantenimiento, tratamiento,

administracion y reserva.

Esta tarifa serd mensual y estara sujeta a los cambios de precios, de los
insumos utilizados. Los precios utilizados corresponden al mes de mayo de
2010.

Costo de combustible (C). Este costo representa el gasto de combustible
diesel para el funcionamiento de la bomba sumergible. El célculo es el
siguiente:

C =HP*0.035*xH *Di*D

Donde:

HP = potencia del motor

H = numero de horas diarias de funcionamiento del motor
Di = costo en quetzales por galén de diesel

D = nimero de dias de funcionamiento

C = 40x0.035x6x25x30 = Q 6,300/mensual

En este proyecto se tiene ademas el costo de bombeo (40 HP) de la fuente El
Tapanal, este funciona por medio de energia eléctrica y el costo promedio es de
Q 7,000 /mensual.

C =6,300 + 7,000 = Q 13,300 /mensual
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Costo de operacion (O). Este costo representa los pagos a los fontaneros (2),
se supone el jornal a un precio de Q 50.00, a esto se le suma el 40% mas del
salario normal por prestaciones laborales (aguinaldo, bono 14, indemnizacién).
O = 2*50x1.40x30 (dias) = Q 4,200.00/mensual

Costo de mantenimiento (M). Este costo servira para la compra de materiales
del proyecto, en caso de que sea necesario, cambiar los ya instalados o para la
ampliacion de los mismos . Se estima como el 4 por millar del costo total
aproximado de materiales del proyecto dividido el nUmero de afios del periodo
de disefio.

_0.004 * costoproyecto
B 20

M — 0.004 % 2,501,512.11
B 20

= Q500/mes

Costo de tratamiento (T). Es el costo que se requiere para la compra de
tabletas de tricloro, que es el método seleccionado para la desinfeccion del

agua, el cual se hara mensualmente.

26
"~ 300

T * Ct

Donde:

G= gramos de tricloro Ct= Costo tableta

T = 2% 11,059.20
B 300
En este proyecto se instalara 1 alimentador de tricloro en cada tanque de

* 10 = Q740/mes

distribucion, por lo que el resultado anterior se multiplicara por 2 ya que el gasto
es similar:
T =740*2 = Q 1480/mes
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Costo de administracién (A). El costo de administracion representa el fondo
que servird para gastos de papeleria, sellos viaticos, etc. Se estima que es el
15% de la suma de los tres anteriores.

A=15%(0 +M +T)
A = 15%(4,200+500+1,480)= Q 927 /mensual

Costo de reserva (R). Se le denomina asi a una reserva de dinero para
cualquier imprevisto que afecte el proyecto de agua, el cual serd de un 5% de
los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.

R=5%(0+M+T)

R = 5%(4,200+500+1,480)= Q 309 /mensual

Tarifa por usuario (U). La tarifa por usuario es la suma de los costos
anteriores, dividido entre el nimero de viviendas a servir.

U_C+0+M+T+A+R
N No.conexiones

U = (13,300+4,200+500+1480+927+309)/639 = Q 32.42 /mensual

La tarifa propuesta como minima debe ser de Q 35 /mensual.
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Definicién de impacto ambiental y evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico,

provocado por la accidon humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): instrumento de politica, gestidén
ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos
capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que se efectie un
examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o actividad y
sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccién ambiental que
sean necesarias para la opcién a ser desarrollada. Los resultados deberan ser

presentados a los tomadores de decision para su consideracion.
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3.2 Leyes parala aplicacién de la evaluacion de impacto ambiental

El marco juridico que norma, asesora, coordina y aplica todo lo
concerniente al tema de mejoramiento del medio ambiente, vigente al mes de

mayo de 2010, son las leyes y reglamentos siguientes:

LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
Decreto No. 66-86 y sus reformas: Decretos No. 75-91, 1-93 y 90-2000 del

Congreso de la Republica de Guatemala.

LEY DE CREACION DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES

Decreto No. 90-2000 y sus reformas: Decreto No. 91-2000 del Congreso de la
Republica de Guatemala.

REGLAMENTO ORGANICO INTERNO DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES
Acuerdo Gubernativo No. 186-2001.

REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Acuerdo Gubernativo No. 023-2003

Guatemala, 27 de enero de 2003.
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3.3 Descripcion y procedimiento que debe cumplir la evaluacién de
Impacto ambiental

La base legal para realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
devienen de la ordenanza contenida en el Articulo 8 de la Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Medio Ambiente, el que a la letra indica:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la
materia y aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente. El
funcionario que omitiere exigir el estudio de evaluacion de impacto ambiental,
sera responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el
particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental, sera
sancionado con una multa de Q. 5,000.00 (US $1,000.00) a 100,000.00 (US
$20,000.00). En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis

meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla”.
En el medio ambiente natural se incluyen los siguientes aspectos:

Suelo (erosion, deposicion, sedimentacién, contaminacion por residuos,
alteracion de la cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo, areas de

inundacion y otros aspectos puntuales a considerar).

Agua: superficiales y subterraneas.
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Aire: contaminacion, efectos de la contaminacion sobre la vegetacion, el
patrimonio historico y artistico y los diferentes materiales; alteracion del
microclima.

Contaminacion térmica

Ruido

Olores molestos o pestilencias

Radiaciones ionizantes

Productos quimicos toxicos

Proteccion de la naturaleza: areas protegidas (parques, reservas, areas de
interés especial, otras); fauna y flora especies en peligro de extincién o
escasas; incendios forestales; repoblaciones forestales, otros aspectos de la

conservacion de la naturaleza.

REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Articulo 14. Evaluacion Ambiental Inicial. Para efectos de poder determinar si
un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, por sus caracteristicas,
puede producir deterioro a los recursos naturales, renovables o no, al ambiente,
o introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional y, por lo tanto, requiere de un Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental u otro instrumento de evaluacién ambiental,
se llevara a cabo la Evaluacion Ambiental Inicial. La Evaluacion Ambiental
Inicial consideraré la significancia del impacto ambiental, su localizacion con
respecto de Areas Ambientalmente Fragiles y Areas con Planificacion
Territorial, con el objeto de determinar, como resultado del andlisis realizado, el
tipo y caracteristicas del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental u otro
instrumento de evaluacion ambiental que correspondera al proyecto, obra,

industria o actividad relacionada.
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Las areas de localizacién de los proyectos, obras, industrias o actividades,

se agruparan en tres categorias basicas:
a) Areas ambientalmente fragiles

b) Areas con planificacion territorial, es decir, aquellos espacios
geograficos, comunmente urbanos, para los cuales el Estado ha
elaborado planes de desarrollo, en funcidn de criterios de planificacion

territorial (planes maestros, reguladores, etc.).
c) Areas sin Planificacion Territorial por parte del Estado.

De la Evaluacion Ambiental Inicial surgird la recomendacion relativa al tipo
de Evaluacion Ambiental que debera realizar el proponente o, en su caso,
determinar que este resulta innecesario. El formato e instrucciones para
consignar la informacion, seran determinados por la Direccion General de
Gestibn Ambiental y Recursos Naturales en un manual especifico que sera

aprobado mediante Acuerdo Ministerial.
La informacion basica necesaria para que la Direccion General de Gestion

Ambiental y Recursos Naturales pueda revisar y analizar cada caso, debera ser

recabada y proporcionada por el proponente.
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Articulo 15. Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental. Es el documento
técnico que permite identificar y predecir los efectos sobre el ambiente que
ejercerd un proyecto, obra, industria o cualquier actividad determinada y
describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir, compensar y
controlar los impactos adversos. Es un proceso de toma de decisiones y constituye
el instrumento de planificaciébn que proporciona un analisis teméatico preventivo
reproducible e interdisciplinario de los efectos potenciales de una accion
propuesta y sus alternativas practicas en los atributos fisicos, biologicos,
culturales y socioeconémicos de un area geogréfica determinada. Es un
proceso cuya obertura, profundidad y tipo de analisis depende del proyecto
propuesto. EvallGa los potenciales riesgos e impactos ambientales en su area
de influencia e identifica vias para mejorar su disefio e implementacion para
prevenir, minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos vy

potenciar sus impactos positivos.

3.4 Evaluacion de impacto ambiental del sistema de abastecimiento de
agua potable de la aldea Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala

Nombre del proyecto: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
de la aldea Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.
Ubicacion: la aldea Comunidad de Ruiz se encuentra ubicada

aproximadamente a 35 kilometros de la capital de Guatemala por la carretera
asfaltada RN-5.
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Descripcién del proyecto: consiste en la construccibn de una linea de
conduccion por bombeo y dos redes de distribucién por gravedad. La linea de
conduccion inicia en el sector 5 (R-72.2) donde se instalara una bomba
sumergible de 40 HP que ir4 acoplada a un motor sumergible accionado por
energia eléctrica. El agua sera impulsada hasta el tanque de distribuciéon
ubicado en el sector 3 (R-26.5), y finalmente distribuida por gravedad en
ramales abiertos. Se utilizara tuberia PVC practicamente en todo el sistema,

excepto en la succion en el pozo que sera de HG.

Evaluacioén

Vida util del proyecto: la tuberia PVC y HG tiene una vida util muy grande, sin

embargo; el proyecto fue disefiado para un periodo de 21 afios.

Area y situacion legal donde se ubicara el proyecto: el proyecto esta
ubicado en el area de la aldea, cuyos pobladores son propietarios de los

terrenos en los que habitan.

Vias de acceso: el acceso a la aldea es por la carretera asfaltada RN-5 a 4
kilometros de cabecera municipal; ademas esta el acceso por la carretera
asfaltada hacia Ciudad Quetzal por donde se llega a San Raymundo y luego a

la aldea.

Longitud estimada del proyecto: la longitud total del sistema (linea de

conduccion y red de distribucion) es de 12,542.03 ml.

Suelo: los trabajos de preparacion del terreno son: limpiar, chapear y zanjear
para la colocacion de la tuberia PVC.
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Recursos naturales: los recursos naturales utilizados son el agua y el mismo

suelo proveniente de las excavaciones que se realicen el lugar.
Sustancias o materiales a ser utilizados: La sustancias que se utilizaran son
el diesel y aceites lubricantes; si se utilizara este equipo y no el de energia

eléctrica. Se utilizar4 ademas la tuberia PVC, HG y la bomba sumergible.

Residuos liquidos que seran generados: leve, los residuos provendran del

uso del aceite lubricante del generador.

Desechos soélidos: no seran generados

Contaminacién térmica: ninguna

Olores molestos o pestilencias: ninguno

Radiaciones ionizantes: ninguna

Productos quimicos toxicos: no seran generados

Emisiones a la atmésfera: leves; en cantidad minima se emitiran el mondoxido

de carbono (CO), diéxido de carbono (CO.) e hidrocarburos.

Ruidos: leve, originado por la combustion del generador diesel.

Contaminacioén visual: no habra
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Medidas de mitigacién. Es el conjunto de medidas destinadas a prevenir,
reducir, minimizar, corregir o restaurar, la magnitud de los impactos negativos al

ambiente.

Para evitar un impacto negativo del ambiente, al ejecutar el proyecto de

abastecimiento de agua potable a la aldea Comunidad de Ruiz, se sugiere lo

siguiente:

1. Previo a realizar excavaciones se humedecerd el suelo para evitar que se
genere polvo. Al estar excavados los primeros metros y colocar la tuberia,
se procedera a rellenar las zanjas lo antes posible para evitar accidentes y

contaminacion visual.

2. Inmediatamente después de rellenada la zanja, se debe retirar del area de
trabajo el material sobrante del proyecto ejecutado.

3. Tener un buen control y manipulacion del combustible diesel y aditivos.

4. Monitorear el buen funcionamiento del equipo.

5. No deforestar.

85



3.5 Amenazas naturales y efectos en el sistema de agua potable

Las amenazas naturales son de tipo geoldgico o de tipo meteoroldgico.

En Guatemala las principales amenazas de tipo geolégico son los sismos, las
erupciones volcanicas y los deslizamientos, y las de tipo climatico son las
inundaciones y las sequias. Las amenazas pueden estar interrelacionadas y
sus efectos magnificados. Por ejemplo, los sismos provocan deslizamientos,
los cuales a su vez ocasionan represas en rios e inundaciones progresivas
aguas arriba, y la rotura de los embalses de rios e inundaciones turbulentas y

crecidas aguas abajo.

El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas rurales de agua
potable y sus componentes puede ser muy variado Yy depende
fundamentalmente de la magnitud y localizacion del fenébmeno natural y de la
vulnerabilidad del sistema y sus componentes, tanto en el aspecto fisico como
en el operativo, administrativo y organizativo. El impacto de las amenazas es
directo en los componentes fisicos del sistema e indirecto en los aspectos

organizativos, administrativos y en la capacidad de operacion.
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CONCLUSIONES

El costo total del proyecto del sistema de abastecimiento de agua potable
es de Q. 2,501,512.11 y se beneficiara inicialmente a 639 familias de la

aldea Comunidad de Ruiz, en cuanto a salud y calidad de vida.

En la linea de conduccion (impulsién) se producird una sobrepresion
(golpe de ariete), por lo que la tuberia tiene las siguientes caracteristicas:
PVC @4 pulg; 250 PSI a partir de (boca del pozo) R-72.2 a R-70 y PVC @4
pulg; 160 PSI de R-70-2 a R-26-5 (ubicacion del tanque de distribucion).

Se detall6 la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable, con
el fin de garantizar el buen funcionamiento del sistema, para que de esa

manera cumpla con su vida util.

La evaluacion de impacto ambiental del proyecto, se considera que no
afectara de manera significativa al ecosistema, ya que soélo sucedera
durante el proceso de construccién, debido principalmente al movimiento

de tierras y transporte de los materiales.

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) enriquece la formacion del
estudiante de la Facultad de Ingenieria, ya que permite el planteamiento
de soluciones viables a los diferentes problemas reales que padecen las

comunidades, ademas de contribuir con su desarrollo.
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RECOMENDACIONES

Realizar una supervision profesional a lo largo de todo el proceso
constructivo del proyecto de abastecimiento de agua potable, con el fin de
verificar que se cumpla con las especificaciones técnicas, para garantizar

el buen funcionamiento del sistema.

Monitorear el estado de las obras por parte del comité formado, y velar por
el uso racional del agua contratando los servicios de dos fontaneros, para

la operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento.

Al Departamento de Aguas de la Municipalidad de la aldea Comunidad de
Ruiz, crear un banco de datos, en el que se tenga informacién sobre
todos los elementos que intervienen en el abastecimiento de agua potable,
tales como: las fuentes, perforacion de pozos, rendimientos, niveles, etc.,

de las diferentes aldeas y caserios del municipio.

Debe preservarse la ecologia en la zona donde se encuentra el manantial:

reforestar, velar por la permeabilidad del suelo y evitar la polucion.
A la Escuela de Ingenieria Civil fomentar el Ejercicio Profesional

Supervisado (E.P.S.), ya que es de beneficio al estudiante en cuanto a su

formacion tedrica-practica, para el desarrollo del futuro profesional.
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Tabla

VI. Resultados de examen bacteriolégico

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

No 004365
EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 26 572 INF. No.A-307 264
EDYN VAN ARDEANO BOROR 3 ¢ la aldea_comunidad de Ruiz. Municipio de
INTERESADO VAN, PROYECTO: Rotatio g P 2
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: NGENI
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA DE RECOLECCION: 2010-01-28: 11 h
LA MUESTRA: Aldea Comunidad de Ruiz -
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2010-01-28; 14h 00
FUENTE: Caja de captacién LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: San Juan Sacatepequez
DEPARTAMENTO: G 1 CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
SABOR:  iaa.. SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL .. ...
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

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

10,00 cm® +ob - +t - [

01,00 cm” Innecesaria Innecesaria

00,10 cm” Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm. 8 2

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

Guatemala, -02-1

M. Sc.*@n Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico | ah

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 24, D0 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Piigina web: http://c ac.cdu.gt
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Tabla VII. Resultados de analisis fisico-quimico

s - = CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.26572 INF. No. 23 946
EPS “Disefo del sistema de abastecimiento de
PROYECTO: agua potable de Ia aldea comunidad de Ruiz,
EDYN IVAN ARDEANO BOROR de San Juan Depto.
INTERESADO: (carné No. 9713378)
RBCOLBCTADA POR DEPENDENCIA: USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
LUGAR DE RECOLBOCION: Aldea Comunidad de Rutz FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2010-01-28; 11 h 00 min.
p—— Cajade FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2010-01-28; 14 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San Juan Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
L ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En o momenm de recolece o)
2. COLOR: 01,00 Unidades S.SABOR:  ....... 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _515,00 ymhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,48 UNT (pH) : 07,10 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,26 6. CLORUROS (CT) 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 290,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F) 00,16 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 00,88 8. SULFATOS (S0%) 02,00 13. SOLIDOS FUOS 281,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,01 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,090 10. DUREZA TOTAL 266,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 273,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 314,00 314,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:
TEONICA FOR THE OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA. - AW.W.A- WEF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR 8.(!!"’“4
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 19001 ( AGU. ¥ SUS DERIVADAS). GUATEMALA. e\ W@
- o OF IvgS
Guatemala, 2010.02-15 < .}umvm’tq\‘
&S UNFICADO DE
2  aumica ¥ Sz
O MICROBIOLOGIA 5
antos T "ORA ALBA
No. 420 W Ul
Vo.Bo. M on Ingenleria Sanitaria © S USAG
Inga. Teliia Yaricela Cano Moi / Yhenleo L abosasos Sugthmt

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993

Phgina web: hitp:/cii.usac.cdu.gt
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APENDICE 1

¢ MEMORIA DE CALCULOS
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