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Qhméx Caudal de hora maximo
Qm Caudal medio diario

Q Caudal parcial

Cm Centimetro
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PVC Cloruro de polivinilo (material de tubo plastico)

c Coeficiente de friccion
C Captacioén

CVF Con valvula de flote

D Diametro

Dot Dotacion

E Estacion

FQM Factor de caudal medio
Fdmax Factor de dia maximo
FH Factor de Harmond
Fhmax Factor de hora maxima
°C Grados.CeIcius

hab Habiténte

HG Hierro Galvanizado

h Hora



km

km

kw

PSI

Its/habl/dia

Its/seg

mca

miseg

msnm

Hf

Ht

Kilbmetro

Kilometro cuadrado

Kilowatt

Libras por pulgada cuadrada

Litros por habitante por dia

Litros por segundo

Longitud

Metro

Metros columna de agua

Metros por segundo

Metros sobre el nivel del mar

Milimetros

Pendiente del terreno

Pérdida de carga por friccion

Pérdida de carga total
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Pa

Pf

%

PV

pul

alA

a/Q

viV

RB

RD

seg

TH

TS

Periodo de disefio

Poblacion actual

Poblacién futura

Porcentaje

Pozo de visita

Pulgada

Relacién de areas

Relacion de caudales

Relacién de velocidades

Reducidor bushing

Ruta departamental

Tasa de crecimiento

Segundo

Tapén hembra

Tanque de succién
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Vol Volumen

Vel Velocidad de flujo parcial

Vel Velocidad de flujo a seccion llena
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Accesorios

ACI

Acueducto

Aerodbico

Aforo

Agua

Agua potable

Agua residual

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como: codos, niples, coplas, tees, valvulas, etc.
Instituto Americano del Concreto.

Serie de conductos, a través de los cuales se

traslada agua de un punto hacia a otro.
Condicién en la cual hay presencia de oxigeno.

Operacion que consiste en medir el caudal de una

fuente.

El mas abundante y conocido compuesto quimico —
H,O, que posee la maxima significacion para el

sostenimiento de la vida sobre la tierra.

Es aquella sanitariamente segura, inodora, incolora y

agradable a los sentidos.
Desperdicios liquidos y solidos transportados por

agua procedentes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.
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Anaerobico

Area

Azimut

Banco de marca

Bases de disefo

Candela

Captacion

Carga dinamica

Carga estatica

Condicion en la cual no se encuentra presencia de

oxigeno.
Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Angulo horizontal referido a un norte magnético o

arbitrario, su rango va desde 0° a 360°.

Punto en la altimetria cuya altura se conoce y se

utilizara para determinar alturas siguientes.

Son las bases técnicas adoptadas para el disefio del

proyecto.

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

drenaje.

Estructura que permite reunir y entubar las aguas de

la fuente abastecedora.
Suma de las cargas de velocidad y de presion.
Diferencia de alturas que existe entre la superficie

libre de una fuente de abastecimiento y un punto

determinado del acueducto.
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Caudal

Censo

chi

Colector

Compactacion del

suelo

Contaminacion

Conexion domiciliar

Cota de terreno

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en
un determinado punto de observacion, en un

instante dado.

Es toda la informacién sobre una poblacion, en un
periodo de tiempo determinado, la cual brinda una
descripcion de los cambios que ocurren a lo largo

del tiempo.
Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras
accesorias que se utilizaran para la descarga de las

aguas servidas o aguas de lluvia.

Procedimiento que consiste en aplicar energia del
suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
vacios, aumentando su densidad y su capacidad

para soporte de cargas.

Es la introduccion de microorganismos o quimicos al

agua, que la hacen impropia para consumo humano.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda, hasta la candela.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado.
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Cota Invert

Consumo

Demanda

Densidad de vivienda

Descarga

Desfogue

Desinfeccioén

Dotacion

Especificaciones

Son las alturas o cotas de la parte inferior de una

tuberia ya instalada.

Cantidad de agua realmente utilizada por una

persona.

Cantidad de agua deseada por el usuario.

Relacion existente entre el nimero de viviendas por

unidad de area.

Lugar donde se descargan las aguas servidas o

negras que provienen de un colector.

Lugar donde salen las aguas tratadas por medio de

las fosas sépticas hacia los pozos de absorcion.

Eliminaciéon de bacterias patégenas que existen en

el agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua que se asigna para consumo de

una persona por dia.

Son normas generales y técnicas de construccién
con disposiciones especiales o cualquier otro
documento que se emita antes o durante la

ejecucién de un proyecto.
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Estiaje

INFOM

IGN

INE

Manantial

Nivelacion

Pendiente

Pérdida de carga

Perfil

Epoca del afio, en la que los caudales de las fuentes

de agua descienden al nivel minimo.

Instituto de Fomento Municipal.

Instituto Geografico Nacional.

Instituto Nacional de Estadistica.

En el area rural es llamado nacimiento al

afloramiento del agua subterranea.

Procedimiento de campo que se realiza para

determinar las elevaciones de puntos determinados.

Grado de inclinacion de un terreno, medido por el
angulo que forma con la horizontal frecuentemente,
se mide por el nimero de unidades de longitud que
gana en altura por cada cien unidades de la misma
clase, medidas horizontalmente en la extension del

terreno de que se trate.

Cambio que experimenta la presion, dentro de la

tuberia, por motivo de la friccion.

Delineacion de la superficie de la tierra, segun su

latitud y altura, referidas a puntos de control.
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Pozo de visita

Presion

Tirante

Topografia

Tramo

Tramo inicial

UNEPAR

Estructura subterranea que se construye para darle
mantenimiento a las lineas del colector, colocandose
en puntos de cambios de direccion, de pendiente, de

diametro, o bien para iniciar un tramo de tuberia.

Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre otro, por

unidad de superficie.

Altura de las aguas residuales dentro de una tuberia

0 un canal abierto.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con

su forma, dimensiones y relieve.

Es el comprendido entre los centros de dos pozos de

visita consecutivos.

Primer tramo a disefar o construir en un drenaje.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene informacién de las
actividades desarrolladas durante la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado en la aldea La Torera, municipio de San José lLa Arada,
departamento de Chiquimula; en el cual se describen los distintos criterios que
se tomaron en cuenta, para el disefio del sistema abastecimiento de agua

potable y de alcantarillado sanitario.

El proyecto de agua potable consiste en una linea de conducciéon por
bombeo, debido a que el vertiente a utilizar es aguas abajo, cerca del perimetro
de la comunidad, trasladando el agua a un tanque de distribucion que se
encuentra en la parte mas alta del area comunitaria y luego hacia las distintas
conexiones domiciliares, ya que la comunidad se distribuye con un servicio de
energia monofasico, cercano al vertiente, por lo que no hay ningun problema
en colocar ese tipo de instalacion. La red de distribucion cubrira a toda la

comunidad.

El proyecto de alcantarillado sanitario contiene las distintas conexiones
domiciliarias a cada una de las lineas de conduccién y hacia el desfogue
previsto por la municipalidad, el cual es una fosa séptica, ademas se considera
una planta de tratamiento primario para poder verter hacia los pozos de
absorcion. La cobertura del proyecto no incluye el servicio a todas las viviendas

de la comunidad.



Para cada proyecto se elaboraron los planos necesarios, cumpliendo
con las normas de disefo y especificaciones técnicas, asi como sus

correspondientes presupuestos.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable y el sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea La Torera, municipio de San José La

Arada, departamento de Chiquimula.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea La Torera,
municipio de San José La Arada, departamento de Chiquimula.

2. Capacitar a los miembros del comité comunitario de desarrollo de la aldea
La Torera, sobre la operacibn y mantenimiento del sistema de

alcantarillado sanitario y sistema de abastecimiento de agua potable.

3. Elaborar los planos, presupuesto, cronograma de ejecuciéon de cada uno

de los proyectos.
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INTRODUCCION

La aldea La Torera, carece de ciertos servicios para el mejoramiento de
vida de sus habitantes y la municipalidad, por medio de inversion publica, asi
como de otras instituciones, busca mejorar las condiciones de infraestructura

por medio de dichos proyectos.

Los proyectos que aqui se desarrollan, se presentan como trabajo de
graduacién y esta orientado a plantear soluciones factibles a problemas de
servicios basicos e infraestructura del area rural del municipio de San José La
Arada, siendo éstos: disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Torera, municipio de
San José La Arada, departamento de Chiquimula, los mismos son necesarios

para el mejoramiento y calidad de vida de sus habitantes.

Para el sistema de alcantarillado sanitario es necesario plantear un
tratamiento para las aguas residuales, de manera que no afecte a la poblacion,
asi como el medio ambiente, en cuanto a la descarga a mantos freaticos
superficiales; luego se desfoga el afluente directamente a un cuerpo receptor,
del cual tendra la municipalidad que definir y con elioc no contaminar el

ambiente.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San José La Arada, departamento de

Chiquimula

1.1.1. Resefa historica

La aldea La Torera esta localizada al este de la cabecera municipal de
San José La Arada, en el departamento de Chiquimula; el municipio de San
José La Arada posee una extension territorial de 160 kilbmetros cuadrados,
este municipio pertenecié a la cabecera municipal de Chiquimula como aldea,
hasta 1924, cuando la Presidencia de la Republica lo ascendid, a solicitud de

los vecinos del lugar, erigiéndolo como municipio.

En virtud de ello, el 16 de septiembre de 1924, se reunio el Jefe Poalitico,
General de Divisién don Francisco Mollinedo con los vecinos de la localidad,

con el objetivo de dar cumplimiento al acuerdo de creacion del municipio.

De acuerdo a la historia, en ese municipio se desarroll6 la Batalla de La
Arada, en la cual el General Rafael Carrera, derroté al ejército invasor de
Honduras y El Salvador. Este triunfo aseguré a Carrera en el mando de
Guatemala. Para recordar este hecho histérico, a 2 kilbmetros al noroeste de la
cabecera municipal de San José La Arada se erigié un monumento denominado

Monumento de la Batalla de La Arada.



1.1.1. Medio fisico

Delimitacion geografica: segun la Ley Preliminar de los Consejos de
Desarrollo Urbano y Rural, el municipio de San José La Arada, pertenece al
departamento de Chiquimula, en la Region lll, nor oriente, est4 catalogado
como una municipalidad de 3?2 categoria, en un area aproximada de 160 km?
contando con 15 aldeas y 26 caserios; la aldea La Torera no cuenta con ningun

caserio.

Se localiza al sur-oeste de la cabecera departamental de Chiquimula,
segun el BM del IGN en la antigua estacion del ferrocarril de la cabecera
municipal, estd a 435 msnm, con latitud de 14° 43" 28" y una longitud de 89°
37" 177, existe otro BM, el cual esta frente a la iglesia catdlica, indicando 420
msnm, latitud 14° 34" 19”" y longitud 89° 37" 17"".

La aldea La Torera esta localizada al este de la cabecera municipal,
segun la hoja de cartografia 2 260 I, a 625 msnm, con latitud 14° 34" 197 y
longitud 89° 37" 17", sobre la ruta departamental RD-18, de Chiquimula hacia

el municipio de Ipala, Chiquimula.

El municipio limita al norte con el municipio de Chiquimula, al sur con el
municipio de Ipala, al este con el municipio de San Jacinto, todos municipios
del departamento de Chiquimula y al oeste con el municipio de San Luis

Jilotepeque, departamento de Jalapa.

Topografia: segun se puede observar en la hoja cartografica, la aldea La
Torera se encuentra en una ladera en la cual no hay mayores terrenos planos,
sino que por el contrario, todos son inclinados, por lo que se tiene que la cota
mas baja es la ubicacion de una vivienda que esta mas bajo de la ubicacion de
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la captacion, y la mas alta el lugar que ocuparia la ubicacion de tanque de
distribucion con 640 m. Por aparte hay una vivienda cercana al tanque de
distribucion, pero esta mas baja que el tanque. En general para el area que

ocupan las viviendas el terreno es con pendiente minima entre un 5% y 10%.

Figural. Delimitacién geografica aldea La Torera,

San José La Arada, Chiquimula
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional-IGN.

1.1.2. Infraestructura

La comunicacion vial directa para llegar a la comunidad, desde la ciudad
de Guatemala por la CA-9 carretera al Atlantico, en Rio Hondo, Zacapa km
135,00, con desvio hacia Chiquimula por la CA-10, km 173,50, luego sobre la
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ruta nacional RN-18 hacia el municipio de Ipala, Chiquimula, pasando por San
José La Arada, km 180,00, hay un desvio en el km 186,00, hacia la derecha,
hacia la comunidad, a 200,00 metros mas se encuentra la primera entrada a la
misma, la cual es transitable todo el tiempo, con algunas dificultades en época
de invierno, ya que las calles vehiculares estan adoquinadas, con transito para
un vehiculo. El tiempo estimado para llegar a la comunidad desde la ciudad de

Guatemala es de 3,5 horas.

Por aparte, hay otras vias de acceso a otras comunidades del municipio,
como: los caminos a El Rodeo, Cerro de Cal, Guacamayas, Santa Rosa,
Saspan, El Rincon, Los Cimientos, El Cerron, Los Encuentros, Tres Ceibas,
Tobar, Tashan, Tontol y Tierra Colorada, para esta ultima comunidad se estan
llevando a cabo los trabajos de asfalto para comunicar con la cabecera
municipal de Chiquimula, por la carretera antigua, pasando por el monumento a
La Arada, por el momento todos los tramos son accesibles por medio de
transporte de doble traccion, en toda época del afio, lo que favorece las
posibilidades de comunicacion y comercio hacia la cabecera municipal de San
José La Arada.

A la vez, los tramos que actualmente se encuentran asfaltados, cuentan
con un numero de puentes necesarios hacia algunas comunidades como Santa
Rosa, Tontol y Tierra Colorada, el primero sobre la quebrada del mismo nombre
y los otros dos sobre el rio San José. El puente Tierra Colorada cuenta con una
via, pero se va a construir otro paralelo, puesto que el transito serd de doble

via.



1.1.3. Servicios publicos

La cabecera municipal cuenta con escuela pre primaria, 70 alumnos,
primaria completa, 450 alumnos e instituto basico, 75 alumnos, teniendo en
atencion a un total de 595 alumnos; ademas hay un instituto por cooperativa, el
cual da atencién a 35 alumnos. Los niveles: diversificado y superior lo realizan
en la cabecera departamental de Chiquimula, donde se encuentran institutos
nacionales y privados asi como, centros universitarios del estado como

privadas.

La comunidad de La Torera cuenta Unicamente con una escuela pre
primaria, 48 alumnos y primaria completa, 153 alumnos, los cuales son

atendidos por 2 profesores en el nivel pre primario y 6 para el primario.

En la cabecera municipal se encuentra el Centro de Salud el cual atiende
a toda la poblacién de la comunidad y algunas comunidades vecinas. Las
primeras causas de morbilidad general para el municipio, se describen en la
tabla I.

Por la cercania a la cabecera municipal, no existe un cementerio dentro
de la comunidad, por lo que hacen uso del que esta ubicado en la cabecera

municipal.



Tablal. Morbilidad general San José La Arada

z
o

e
Rlo|©|®|[~No|aswN k|

Causa Porcentaje
Resfriado comn 19,19 %
Amigdalitis 10,13 %
Gastritis 9,32 %
Diarrea 6,03 %
Anemia 5,58 %
Parasitismo 5,09 %
Infecciones del tracto urinario 4,90 %
Cefalea 4,60 %
Artritis 4,44 %
Conjuntivitis 2,74 %
Resto de causas 27,98 %

I Total casos registrados 5919 I

Fuente: Centro de Salud, San José La Arada.

La comunidad de La Torera cuenta con un servicio de energia eléctrica
monofasica de 120 - 240 voltios, el cual cubre la totalidad del lugar, por lo que,
para el proyecto de bombeo no representara ningun problema, para su

conexion.

La cabecera municipal de San José La Arada tiene servicio de energia
eléctrica, también monofasica para toda el area urbana y lugares periféricos a
ésta, el mismo es de 120 - 240 voltios, contando con una planta cercana

ubicada en la aldea de San Esteban, Chiquimula.

Como en la mayoria de las comunidades, por el tipo de acceso y lo
cercano a la comunidad, se cuenta con servicio de transporte publico, que deja
a las personas sobre la cinta asfaltica; por aparte, de la comunidad hacia la
cabecera municipal algunos se desplazan por medio de pick up de doble
traccidbn a la hora de trasladar sus productos. En cuanto al transporte de

personas, materiales y mercancias hacia la comunidad, lo hacen por medio de
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vehiculos de doble traccion, ya sea desde la cabecera municipal o bien desde el
desvio hacia la comunidad. Por aparte, hay servicio de buses extraurbanos que
llegan de otros municipios y departamentos, o bien a la cabecera departamental

de Chiquimula y de ésta hacia cualquier parte del pais.

La cabecera municipal cuenta con dos servicios de agua municipal, agua
de La Quebrada, ubicada sobre la quebrada de Santa Rosa y agua Nueva
ubicada en la aldea Tashan, ambas funcionan diariamente, cubriendo el area
urbana de dicha cabecera, con servicios de medias pajas de agua, equivalente
a 30 000 litros, pero con problemas en ambas épocas, en invierno agua sucia,

es decir solo entubada y en verano hay escasez.

Se cuenta también con servicio telefénico por parte de la empresa de
TELGUA, asi como el servicio de telefonia celular por medio de las empresas

CLARO, TIGO y MOVISTAR, quienes en su mayoria cubren el municipio.

La banca se encuentra en la cabecera municipal representada por una
agencia del Banco de Desarrollo Rural, S.A., (BANRURAL), siendo la Unica
institucion bancaria que tiene instalaciones para el municipio, por aparte hay

una agencia de la Cooperativa Chiquimulja R.L., ésta atiende a sus asociados.

1.1.4. Recursos naturales

Clima: segun la estacion Ipala Phc, tipo “ B 7, latitud 14° 37" 157 y
longitud 89° 37" 05", con una elevacion de 828 msnm, durante el periodo de
1990 a 1997, para el municipio en general, el clima predominante fue calido
seco, con una temperatura media anual de 24,05°C, ésta oscila entre los
17,7°C temperatura minima promedio y 29,1°C, temperatura maxima promedio

y una temperatura minima absoluta de 11,5°C y una temperatura maxima

7



absoluta de 36,5°C, en las partes altas del mismo se considera que tiene un

clima moderadamente templado.

Durante el mismo periodo de afios indicado anteriormente, la duracion
del periodo de lluvia es de 5 a 6 meses en el afio, cuyo periodo inicia entre los
meses de mayo a junio, finalizando entre los meses de octubre y noviembre,
con una humedad relativa media de un 73% y una precipitacion pluvial
promedio de 117 mm anuales, cuantificandose para ello un promedio de 85 dias

de lluvia durante el mismo periodo.

Suelos: los suelos de San José La Arada son particularmente de origen
volcanico, Charles Simmons los clasifica en las series de Antombran, Atulapa,

Chuctal y Tahuaini, los cuales se adaptan a los requerimientos de los cultivos.

Para el municipio en general, predominan cinco clases agroldgicas,
dentro de las cuales se puede encontrar: clase | y Il, clase Ill y clase IV y VI,
estos dos ultimos es el area donde se encuentra la aldea La Torera, siendo
exclusivos para cultivos permanentes, bosque y vida silvestre, el tipo de suelo

tiene una pendiente que varia del 12% al 35% o mayor, en algunos casos.

Es uno de los pocos municipios que cuenta con una variedad de
minerales, entre ellos: oro, plata, plomo, hierro, cobre, antimonio, cuarzo, hulla,

bentonita y otros.

1.1.6. Poblacion

Para el departamento de Chiquimula, segun el Instituto Nacional de
Estadistica, (INE), reporta una tasa intercensal de 3,44% de crecimiento, a la
vez que para el municipio, segun datos del ultimo Censo de Poblacion a nivel
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de lugar poblado 2002, un total 7 505 habitantes, de ellos 3 600 son hombres,
(48%) y 3 905 son mujeres, (52%), cubriendo el area urbana 2 159 habitantes,
(29%) y 5 346 habitantes, (71%) en el area rural.

Se estima que para el afio del 2008 segun proyecciones de poblacién del
INE, la poblacion total del municipio de San José La Arada, deberia de ser de 7
918 habitantes, de los cuales 3 759 son hombres, (47%) y 4 159 mujeres,

(53%), la mayor cantidad de la poblacion siempre esta ubicada en el area rural.

En la comunidad de La Torera, segun el censo efectuado en el mes de
agosto del 2008, por medio de la practica de EPS, dio como resultado un total
de 161 habitantes, de los cuales 87 son hombres, (54%) y 74 mujeres, (46%).

Cuenta con un total de 35 viviendas, la mayoria en forma agrupada y
algunas de ellas de manera dispersa, siendo el nimero de familias similar, por

lo que el promedio de habitantes por vivienda es de 4,6 personas por vivienda.

El tipo de casa es comun, como en cada una de las comunidades
vecinas: muros de bajareque, adobe y block, con cubierta de teja de barro y/o
lamina de zinc, con piso de tierra, concreto fundido, ladrillo de cemento liquido o

en algunos casos con ceramico.

La disposicion de excretas la llevan a cabo por medio de letrinas, en
cada una de las viviendas se encuentra una o0 poseen por medio de

letrina/inodoro.

La cocina, en algunos casos, existen aun las tradicionales de polleton,
hay también de plancha de metal, las cuales utilizan para su combustion lefia y
en algunos casos, estufas que utilizan gas propano.
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El servicio de agua potable lo suministran por medio de pozos a 10
viviendas y por medio de chorros con agua entubada a 19 de ellas, la misma no

tiene ningan tratamiento, por lo que el agua que ingieren es insalubre.

El manejo de la basura generada en cada una de las viviendas, disponen
de ella queméandola un total de 28 viviendas y una de ellas la tira, por lo que no
hay mayores problemas con dicha disposicién. Lo que provoca problemas es la
disposicion de empaques o botes de agroquimicos que son utilizados en las
siembras locales, ya que los mismos quedan a la intemperie, a pesar de que se

concientiza de que los mismos deben ser incinerados.

1.1.7. Actividad econémica

Las actividades agricola y ganadera, son las principales fuentes de
ingresos en el municipio de San José La Arada, los mismos generan ingresos a

las familias que las producen.

A la vez, la migracion de sus habitantes hacia el extranjero genera el
envio de remesas a sus familiares del municipio. Dentro de la comunidad hay
45 personas, entre mujeres y hombres que se encuentran en los Estados
Unidos, quienes de alguna forma apoyan la economia local, departamental y

nacional.
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1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios

principales, bésicos e infraestructura

1.2.1. Recopilaciéon de lainformacion

La municipalidad, por medio de la Oficina Municipal de Planificacion,
(OMP), lleva a cabo evaluaciones en cada una de sus comunidades en busca
del beneficio comun de sus habitantes, por lo que por medio de los Consejos
Comunitarios de Desarrollo, (COCODES), se realizan reuniones, en donde se
presentan las necesidades por comunidad, por lo que anticipadamente y en
parte en atencion a los lineamientos municipales se les da priorizacion y
posteriormente su aval para que los mismos sean realizados, ya sea por medio
de estudios realizados a través de practicas de estudiantes que estan por
graduarse por medio del Estudio Profesional Supervisado, (EPS), en particular
de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala o
de otras facultades de la misma universidad, o bien, la municipalidad realiza los
estudios de pre inversibn por medio de empresas profesionales en el ramo,

para su elaboracion.

1.2.2. Descripcion de las necesidades

A continuacion se tabulan, de acuerdo a la prioridad, las necesidades

gue se presentaron en su momento para la comunidad:
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Tabla ll. Descripcion de las necesidades segun su prioridad

I Necesidad Tipo de proyecto I

Agua potable

Drenaje sanitario

Drenaje pluvial

Salén de usos multiples

Mejoramiento de calles vehiculares y peatonales
Muro perimetral de la escuela

Proteccién de micro cuenca

Disposicién de basura y embases agroquimicos
Mejoramiento de las viviendas

Disposicién de aljibes domiciliares

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Priorizacion de las necesidades

De acuerdo a las necesidades presentadas por la comunidad, ante la
municipalidad y el COCODE, éstas se priorizaron, definiéndose los proyectos

gue mayor demanda tuvieron: agua potable y drenaje sanitario.

La municipalidad tiene la necesidad de construir el proyecto de
abastecimiento de agua potable, asi como el proyecto de drenaje sanitario,
ambos para la comunidad. Ya que la cobertura de ambos es casi hacia todas
las viviendas, se pretende que con ello se protegera a la poblacion de
enfermedades gastrointestinales y de la piel, a la vez, el mejoramiento del
ornato y la proteccion del manto freético que dentro de la comunidad existe, asi
como evitar la proliferacion de plagas de moscas, o bien el malestar que
provocan algunos animales por disponer de las aguas servidas en las calles de

la comunidad.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

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

La Torera, San José La Arada, Chiquimula

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto a disefiarse debe contemplar un sistema de conduccion por
bombeo, desde una captacion de brote definido, el cual ser4 captado por medio
de un sello sanitario, éste a la vez serd conducido hacia un tanque de succion,
ademas, se contempla una caseta de bombeo y la linea de impulsién hacia la
E-27, en la cual se construira un tanque de almacenamiento, con un sistema de

cloracion, debido a la calidad del agua captada.

Posteriormente sera distribuido en toda el area de la aldea, para cubrir la
totalidad de las viviendas actuales, por medio de los distintos ramales
necesarios para conducir el agua clorada a cada una de las viviendas, a través

de una conexién domiciliar de tipo predial.

2.1.2. Levantamiento topogréfico

Criterios: el equipo de medicion que se utilizd para llevar a cabo el
estudio de pre factibilidad, se realizO con un teodolito digital T600, marca

Sokkia, teniendo como referencia en datos anteriores, la razén de VH/L = 5%.

Debido a que ambos proyectos beneficiaran a la comunidad en estudio,

se tomaron en cuenta todas las viviendas, para que no quedara ninguna de
13



ellas sin este servicio, ya que sera de gran beneficio para la cuantificacion de

materiales a utilizarse en el proyecto.
2.1.2.1. Planimetria

Con la siguiente ecuacion se calcularon las distintas distancias

horizontales:

Dh = Vh*Kh™*Seno go*f
Donde:
Dh = distancia horizontal (m)
Vh = diferencia de hilos (superior — medio, m)

Kh = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato= 2*100 = 200

¢ o = angulo vertical (grados sexagesimales)

f = factor de ondulacion del terreno 1,02 (2 %)
2.1.2.2. Altimetria

Para el célculo de las diferencias de nivel entre dos puntos de una linea

se utilizé la siguiente ecuacion:

Cpo = Cea + Hi-Hm + (Kv*Vh*Seno 2¢,)

Donde:

Cpo = cota punto observado (m)

Cea = cota estacién anterior (m)
14



Hi = altura instrumento (m)

Hm = lectura hilo medio (m)

Kv =2 veces la constante de lectura vertical del aparato = 2*50 = 100
Vh = diferencia de hilos (superior — medio, m)

Seno 2¢, = 2 veces angulo vertical (grados sexagesimales)

2.1.3. Fuentes de agua

La fuente que existe para el presente disefio es Unica y esté en el interior
del area en una parte baja cerca del perimetro de la comunidad, la cual es de
brote definido, en un area humeda, la cual por indicaciones de los mismos
vecinos, no tiene problemas de que la capacidad disminuya en época de
verano, a pesar de que el area donde se encuentra ubicada la comunidad es

montafiosa, pero la misma esta deforestada.

El brote definido habrd que captarlo en su totalidad, para que
posteriormente sea conducido por medios mecanicos hacia la parte alta en la
cual debera construirse un tanque de almacenamiento, para que de ahi se

distribuya a todas las viviendas de la comunidad.
2.1.4. Caudal de aforo
La fuente que existe para el presente disefio es Unica, la cual fue aforada

fuera de la época de estiaje, el 20 de agosto 2008, por medio de método

volumétrico, el cual presento los resultados siguientes:

15



Tablalll. Resumen de datos del aforo

Descripcién Dato
Caudal total 1,45 lts/seg
Altura de la fuente 600,00 msnm
Altura de la casa mas baja 590,00 msnm

Altura del tanque de distribucién 622,00 msnm
Distancia fuente — tanque distribucion 0,30 km
Distancia tanque distribucion — Ultima casa 0,40 km
Altura fuente — tanque distribucion 48,12 m

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior habra que tomar en cuenta el tipo de proyecto sera por
bombeo mecéanico, ya que se cuenta con servicio de energia eléctrica de 120-
240 voltios y el vertiente es suficiente para el nUmero de viviendas segun el

periodo de disefio.

Debido a la falta de base de datos de aforos de fuentes del area dentro
del centro de salud que se ubica en la cabecera municipal, y la fecha en que se
realiz6 el estudio de pre factibilidad, no se pudo realizar el aforo en la época de
estiaje, por lo que al aforo realizado se le restara un 15% para asumir el caudal

real del mismo, entonces el caudal del vertiente se estimara en:
Qe= Qa* (1+ ffe)
Donde:
Qe = caudal estimado para disefio (Its/seq)
Qa = caudal aforado en campo (lts/seq)

ffe = factor fuera época de estiaje
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Qe =1,45* (1+0,15)
Qe = 1,23 lIts/seg

En cuanto al tipo de servicio que se propone, para lograr con el mismo el
mayor impacto, tanto en la salud como en lo econémico, maxime en el area
rural es el tipo de servicio predial, es decir, colocar una conexion por medio de
un chorro por vivienda, el cual cubre sin problemas el caudal que proporciona la

fuente.

2.1.5. Analisis de la calidad del agua

2.1.5.1. Examen bacterioldgico

Con las muestras de la fuente, segun el analisis bacteriolégico realizado
por el Centro de Investigaciones de Ingenieria, (CIl), de la Facultad de

Ingenieria de la USAC, el resultado es el siguiente:

Bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacion Il. Calidad
bacteriologica que precisa la aplicacion de los métodos habituales de
tratamiento (coagulacion, sedimentacion, filtracién, desinfeccion). Segun
Normas Internacionales de la Organizacibn Mundial de la Salud, (OMS), para
fuentes de agua. Técnica 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, (Sl), Guatemala.

Lo anterior determina que el agua no es apta para el consumo humano,
por lo que es necesario implementar una desinfeccion a base de hipoclorito de

calcio, para aprovechar los efectos residuales del cloro. Con esa desinfeccién
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se puede garantizar mayor seguridad, ya que con ello disminuirian los riegos de

contaminacion por una inadecuada manipulacion del agua.

El resultado completo del examen bacteriologico, realizado por el Cll, de

la fuente del disefio del sistema de agua potable, se encuentra en el anexo A.

2.1.5.2. Examen fisico-quimico sanitario

Por aparte, el andlisis fisico-quimico sanitario del agua, realizado por la

misma institucion, dio el siguiente resultado:

Desde el punto de vista de la calidad fisica, aspecto turbia (rechazable).
La calidad quimica el agua cumple con la norma. Segun Normas
Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.
Técnica Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la
APHA. - WE.F. 21™ Editon 2005, Norma COGUANOR NGO 4 010.
Sistema Internacional de Unidades y 29 001 (agua potable y sus derivadas),
Guatemala.

El resultado anterior indica que el agua de la fuente analizada, si es apta
para el consumo, aplicando los métodos habituales de tratamiento (coagulacion,

sedimentacion, filtracion, desinfeccion).
El resultado completo del analisis fisico quimico sanitario, realizado por el

Cll, de la fuente del disefio del sistema de agua potable, se encuentra en el

anexo B.
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2.1.6. Criterios de disefio

2.1.6.1. Periodo de disefio

Con referencia de las Normas INFOM, se hace ver que todos los
componentes del proyecto seran disefiados para un periodo no menor de 23
afios de vida util, a excepcion del equipo de bombeo que se le da una vida util

de 10 afios.
2.1.6.2. Poblacién de disefio
La poblacion de disefio para el proyecto debera contemplarse de
acuerdo al periodo de disefio de la obra, en cuanto a los elementos del sistema
como infraestructura, para ellos se asume un periodo de 23 afios.
2.1.6.3. Dotacion
Conociendo las Normas INFOM, para disefio de proyectos de agua
potable, a la vez que la comunidad tiene un tipo de clima calido, se acepta una
dotacion de 100 litros por habitante por dia.
2.1.6.4. Factores de consumo
2.1.6.4.1. Factor de dia maximo
Para este proyecto en particular se asumira un factor de dia maximo —

Fdmax, segun Norma INFOM para poblaciones menores de 1 000 habitantes, la

cual corresponde a 1,3.
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2.1.6.4.2 Factor de hora méaximo

También, se asumira un factor de hora maximo - Fhméax, segun Norma
INFOM, para poblaciones menores de 1 000 habitantes, el cual se asumira de
2,5. Para este factor no se estd tomando en cuenta reserva alguna para

incendios y otros imprevistos.

Velocidades y presiones: en Normas INFOM, se indican que para este
tipo de proyecto, se adoptaran velocidades de disefio para tuberias de PVC en
lineas de conduccion una velocidad minima de 0,40 m/seg y una velocidad

maxima de 2,00 m/seg.

Las presiones en las tuberias no deben sobrepasar a la presion de

trabajo para las que fueron disefiadas.

o Conduccién: la presion de servicio debera estar entre el rango de 10y 60
metros.
. Distribucion: la presion hidrostética no debe sobrepasar los 80 mca.

Férmulas, coeficientes y diametros de tuberias: la pérdida de cargas en
las tuberias, se determinara por medio de la férmula de Hazen Williams, la cual

se define asi:

_ 1743811141 L* QUes2

Hf Cl,SS&cD4,87
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Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L =longitud del tramo (m)

Q = caudal de disefio, bombeo o impulsién (Its/seq)

C = coeficiente de friccion interno, 150 PVC y 100 HG

D = diametro interno (pul)

Tomando en consideracion la altura méaxima disponible por perder,
entonces se asume como Hf, por lo que es posible determinar el diametro
tedrico necesario para la conduccion de agua, despejando de la ecuacion

anterior el diametro, se tiene:

1/4,87

D_ 1743811141 *L*Q"?
B CHo%% Hf

Encontrando el didmetro tedrico, se selecciona el diametro comercial
inmediato superior y con este resultado se calcula de nuevo Hf.
2.1.7. Poblacion actual y tasa de crecimiento

La poblacion actual de la comunidad es de 161 habitantes, distribuidos

en 35 viviendas en el mismo namero de familias, segun el censo realizado.
El INE, segun el Xl Censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002, para el

departamento de Chiquimula, se tiene una tasa intercensal del 3,44% para el

crecimiento poblacional.
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2.1.8. Calculo de poblacion futura

En cuanto al calculo de la poblacion futura, se tomara el método del

crecimiento geométrico, segun la formula:
Pf= Pa*(1+i)"
Donde:
Pf = poblacion futura (hab)
Pa = poblacion actual real (hab, censo realizado por el EPS)
i = tasa de crecimiento (%)

n = periodo de disefio (afos)

Pf=161*(1+0,0344)
Pf = 350 hab

2.1.9. Nuamero de conexiones
Con el nimero de viviendas actuales, una escuela preprimaria, otra

primaria y una iglesia, habra que disefar el proyecto para un total de 38

conexiones de tipo predial.
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2.1.10. Determinacion de caudales

21.10.1. Caudal medio diario (Qm)

Por el tipo de servicio predial, aunque el mismo sea por bombeo, debera

ser permanente durante 24 horas, por lo que se calculara segun la ecuacion:

dot * Pf
86 400

Om=

Donde:

Qm = caudal medio (lts/seg)
dot = dotacién, 100 (its/hab/dia)
Pf = poblacién futura (hab)

100 *350
86 400
Om= 0,41 lts/seg

Om=

2.1.10.2. Caudal de dia maximo (Qdmax)

Se le conoce también con el nombre de caudal de conduccién, éste no
es mas que el mayor consumo en un dia al afio reportado en un sistema de
distribucion de agua, ya que el presente trabajo se realiza como proyecto
nuevo, habra que tomar en cuenta las Normas INFOM, que el factor de dia
maximo estima que para poblaciones menores de 1 000 habitantes sera de 1,3,

por lo que:
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QOdmax= Om* Fdmax

Donde:

Qdmax = caudal de dia maximo (Its/seq)
Qm = caudal medio (Its/seq)

Fdmax = factor de dia maximo 1,3

Qdmax=0,41*13
Qdmdx=0,53 lts/seg

2.1.10.3. Caudal de hora maxima (Qhmax)

También llamado caudal de distribucién, es el mayor consumo en una

hora del dia, el cual es utilizado para el disefio de la red de distribucién, pero

como el proyecto es nuevo y tomando como referencia las Normas INFOM, el

cual indica que sin tomar en cuenta reserva alguna para incendios y otros

imprevistos sera de 2,5, para su calculo indica que:

Qhmax= Om* Fhmax

Donde:

Qhmax = caudal de hora maximo (lts/seg)
Qm = caudal medio (lts/seg)
Fhmax = factor de hora maximo 2,5

Ohmdx= 041*2,5
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Qhmax = 1,03 lts/seg

2.1.10.4. Caudal de bombeo

Como el proyecto a disenarse es por bombeo, es necesario calcular el

caudal de bombeo o impulsion.

Obom— Qdmdx * hd
hb

Donde:

Qbom = caudal de bombeo o impulsion (lts/seg)
Qdmax = caudal maximo diario (lts/seg)
hd = horas por dia

hb = horas de bombeo

0,53%24
12

QObom= 1,06 lts/seg

QObom =

El dato del aforo evaluado es mayor que el valor de Qdmax y que el
Qbom o de impulsién, por consiguiente, el caudal aforado es suficiente para
poder servir a la comunidad, en el periodo indicado de 23 afios, con una
dotacién de 100 lts/hab/dia y por medio de una conexién tipo predial, cubriendo

todas las viviendas de la comunidad, las dos escuelas y la iglesia.
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2.1.11. Disefio hidraulico del sistema

Conociendo la carencia de vertientes de brote definido o bien de
escorrentias naturales en forma permanente, en la partes altas cercanas a la
comunidad, ademas de que no seria oportuno una perforacién de un pozo
mecanico, lo unico disponible es un vertiente naturat de brote definido, el cual
se encuentra ubicado en la parte baja de la comunidad, por lo que es necesario
un sistema de abastecimiento por bombeo hacia un punto alto donde se ubica
el tangque de almacenamiento y distribucién, cubriendo la totalidad de las

viviendas de la comunidad.

El sistema en general estara conformado por los siguientes elementos:

Tabla V. Componentes del sistema

Cantidad Unidad Descripcién
unidad | Captacion brote definido
unidad | Tanque de succién 5 m°
unidad | Caseta de bombeo

global Equipo completo bombeo
metro Linea de bombeo o impulsién

unidad | Tanque de distribucién 20 m®
unidad | Hipoclorador

metro Linea de distribucién

unidad | Caja rompe presion 1,00 m° C.V.F.
unidad | Paso de zanjon tipo B

unidad | Conexiones prediales

Fuente: elaboracién propia.

La obtencién de un disefio hidraulico econémico de la conducciéon y
distribuciéon y a la vez facilitar su calculo, se utilizé un programa en lenguaje
BASIC, el cual describe y calcula por medio del método de Hazen — Williams,

considerando la distribucion como redes abiertas.
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2.1.11.1. Captacion

Conociendo que el tipo de fuente es de brote natural definido, se
contempla la construccion de una captacion tipica, seguidamente la
construccion de un tanque de almacenamiento para dar lugar al bombeo
mecanico hacia el tanque de distribucion, la captacion esta ubicada en la E-1la

con una cota 1 002,36 m segun levantamiento topografico.

2.1.11.2. Linea de conduccion por bombeo

Se tomaran las Normas de Instituto de Fomento Municipal, ademas de

los siguientes criterios técnicos:

o Debido a que la comunidad Unicamente cuenta con la posibilidad de
abastecerse de agua potable por un sistema de bombeo, se optd por
disefar el mismo, teniendo en cuenta que si se tiene una vertiente de
brote definido, el cual puede ser protegido para evitar dafios en el

invierno o bien su contaminacion.

o Se construira un tanque de succién, el cual tendra una capacidad de 5
m®, a la vez una caseta de bombeo, la cual operaria el sistema de
bombeo o impulsién hacia el tanque de distribucién por medio de la linea

de bombeo de PVC 160 PSI.

o Existe una conexion eléctrica monofasica dentro del éarea de la
comunidad, la cual puede ampliarse para poder hacer el bombeo sin
problemas. Por aparte, se tomaran en cuenta todas las viviendas
existentes, para que la cobertura del proyecto sea al cien por ciento de la
misma, a la vez las posibles conexiones futuras.
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o Se contempla una sola linea de conduccion hacia el tanque de
distribucion, la cual va desde el tanque de almacenamiento de bombeo,
E-la con una cota de 1 002,36 m y un estacionamiento de 0+034,80 m
hacia dicho tanque, éste esta ubicado en la E-27, con una cota de
1 050,48 m y un estacionamiento de 0+303,40 m.

o Debido a la topografia del terreno se usara la distancia inclinada del perfil
del terreno y se usara un incremento del 2% como criterio para el calculo
de la distancia, con ello se despreciaria las curvaturas minimas del

terreno.

Para determinar la longitud del tramo de la linea de bombeo o impulsion,

se sustituyen los datos anteriores, en la formula siguiente:

(Ef -Eo)*s
6

T=

Donde:

T =numero de tubos
Ef = estacion final del tramo a disefar (m)
Eo = estacion inicial del tramo a disefiar (m)

S = constante de incremento por curvatura del terreno

(303,40 - 3480) * 1,02
6

T = 45,66 tubos

T=
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El resultado anterior se aproxima al entero superior, una vez la fraccion
decimal sea igual o mayor de 5, como un tubo tiene una longitud de 6,00 m
dicha cantidad se multiplica por la longitud de un tubo para obtener la longitud

total del ese tramo en particular, asi:

L= 6,00*T
Donde:
L = longitud (m)
T = ndmero de tubos
L= 6,00 * 46
L = 276,00 m

El procedimiento anterior es necesario cumplirlo, para que el disefio se

aproxime a la realidad, ademas la tuberia seria de PVC 160 PSI.
Posteriormente, se adjuntan los datos que serviran para continuar con el

calculo, segun datos topograficos y de las bases de disefio, los cuales se
describen en las tablas V y VI.
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Tabla V. Céalculo de longitud linea de conduccién o bombeo

Vv } COTA COTA PRESION PRESION
misey PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-120+034,80 CAPYTS de 5

E-27=0+303,40 TD de 20 m?

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Datos topograficos y bases de disefio

Caminamiento Caudal

Dato Estacion ) Cota (m) (Its/seg)

Topogréfico E-la 0+034,80 1 002,36
Topografico E-27 0+303,40 1 050.48
Caudal de bombeo 1,06

Fuente: elaboracion propia.

Los datos anteriores son colocados en la tabla de calculo quedando

como se describen en la tabla VII.

Tabla VIl.  Calculo de caudal de bombeo y piezométrica

Q v } COTA COTA PRESION PRESION
fisiseg | miseg PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+034,80 CAP+TS de 5 m?
| s

__ J 10041 | ,,1,092@,5,1 10048 | | | [F2-0SBA0TDoedm

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en consideracion los datos anteriores, se calcula la presion
estatica del tramo, la cual se define como la diferencia de nivel entre la
captacion, en este caso, por ser de bombeo se tendra una presion inicial de
68.05 mca, que se logrard con el equipo de bombeo para el tramo de la
conduccion y la altura en la cual culminaréa el disefio, es decir, en el tanque de

distribucion, por lo que se procede segun la siguiente formula:

H= Cf -Co

Donde:

H = carga disponible o diferencia de nivel (m)
Cf = cota final (m)

Co = cota de inicio (m)

H = 107041-1050/48
H=1993 m

Tabla VIIl.  Calculo de presidn estéatica en linea de bombeo

CLASE| Q v } COTA COTA PRESION PRESION
fisiseg | miseg PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+034,80 CAP+TS d 5 e

1002,36' 105048 | 19,93|E-27=0+303,40 TD de 20 m*

Fuente: elaboracion propia.
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En el calculo anterior la presion estatica es negativa, debido a que la
captacion esta en un punto mas bajo que el tanque de distribucién, por lo que

habra que vencer dicha presién al momento del bombeo o impulsion.

Para calcular el diametro de la tuberia de la linea de bombeo o impulsion,
la cual tiene que cumplir con los requerimientos hidraulicos, se calcula por

medio de la férmula de Hazen Williams:

1/4,87

1743811141 * L* Q*#*?
D= C1,852* Hf

Donde:

D = diametro (pul)

L =longitud del tramo (m)

Q = caudal de bombeo o impulsion (Its/seg)

Hf = pérdida de carga (m)

C = coeficiente de friccion interno 150 PVC y 100 HG

1743,811141*276*1,061’852 1/4,87
D: 1,852
150" *19,93

D = 121 pul

Este es un diametro tedrico interno, por lo que se debe encontrar el
diametro comercial, el que se busca en tablas de proveedores de tuberias,
tomando en cuenta que debe ser superior al tedrico, ademas, debe cumplir con
las velocidades y presiones establecidas en la norma. El diametro anterior

calculado debera ser aproximado al inmediato superior comercial o el que
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convenga por la pérdida, para éste caso serd con tuberia de PVC vy
corresponde a una tuberia de 1 1/4 pul. Ver tabla IX.

Tabla IX. Tuberia PVC 1120 ASTM D 2 241 SDR 26

I Presion de trabajo a 23°C 160 PSI = 11,2 kg/cm? I

Presion minima de ruptura 500 PSI = 35,15 kg/cm? (falla entre 60 y 90 seg)
Longitud de cada tubo 20 pies = 6,09 m
Diametro Espesor
Exterior Interior Pared Peso aproximado
m m pul mm pul m m pul m m pul kg Ib

Nominal

25 1 33,40 | 1,315 | 30,35 | 1,195 1,52 0,060 1,35 2,97
31 11/4 | 42,16 | 1,660 | 38,91 | 1,532 1,63 0,064 1,83 4,03
38 11/2 | 48,26 | 1,900 | 4455 | 1,754 1,85 0,073 2,39 5,27
50 2 60,33 | 2,375 | 55,70 | 2,193 2,31 0,091 3,72 8,21
62 21/2 | 73,03 | 2,875 | 67,45 | 2,655 2,79 0,110 5,45 12,01

Fuente: elaboracion propia.

Una vez definido el diametro interno de la tuberia PVC 1 1/4 pul 160 PSI,
nuevamente se colocan los datos restantes en tabla de calculo para continuar

con los mismos, de acuerdo a la tabla X.

Tabla X. Calculo de didmetro y clase de tuberia

CLASE| Q v ) COTA COTA PRESION PRESION
PSI | lislseg | miseg PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+034,80 CAP#TS de 5 ¢

i | |
| 107041 1002,36| 105048 19,93|E-27=0+30340 TD de 20 m*

Fuente: elaboracion propia.

Luego se procede a calcular el valor real de la pérdida en este tramo; por

medio de la ecuacion de Hazen Williams:
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1743811141 * L* Q4%

Cl,852 * D4,87

Hf

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

_ 1743811141 * 276* (L,06)"™
(150)"*°** (1.532)"*

Hf =6,27 m

Hf

Tabla XI. Calculo de pérdidas

Q V| HF COTA COTA PRESION PRESION
Iis/seg | miseg | m | PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+03490 CAPSTS de 5re

19,93|E-27=0+303 40 TD de 20 m?

Fuente: elaboracion propia.

La primera cota piezométrica es asumida, en este caso es de 1 070.41
m, debido a que es mayor a todas las cotas del terreno, con el resultado
obtenido anteriormente, que es el valor de la pérdida por friccion en el tramo de

conduccién, por lo que se calcula de siguiente forma:

Pzf = Pzo - Hf

Donde:

Pzf = cota piezométrica final del tramo (m)
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Pzo = cota piezométrica al inicio del tramo (m)

Hf = pérdida por friccién o pérdidas de carga (m)

Pzf =107041- 6,27
Pzf =1064,14 m

Tabla Xll.  Calculo de piezométrica final

CLASE| Q Vv . COTA COTA PRESION PRESION
PSI | ftslseg | miseg PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+034,80 CAP+TS de 5 m?

6 | 114 160 [106 | (627 ,1,0,7941,,‘1 06414 [1992;3@ ,l1,0,50143 ’ ___ || G599 |F2=030340TDoe0m

Fuente: elaboracion propia.

La presion disponible en el inicio del tramo es por medio del sistema de
bombeo o impulsion, para lo cual se utilizara una bomba que genere la presion
calculada para vencer los 1070,41 m, pero como a la vez hay que dominar la
presion estética y las pérdidas por friccion, la presion piezométrica final del

bombeo o impulsién sera de 68,05 m, calculando seré:
Pdf = Pzf - Cf
Donde:
Pdf = presion disponible al final del tramo (m)

Pzf = cota piezométrica al final del tramo (m)

Cf = cota del terreno al final del tramo de disefio (m)
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Pzf =1 06414 -1 050,48
Pzf =13,66 m

Tabla Xlll.  Calculo de presion disponible

Q V| HF COTA COTA PRESION PRESION
fts/seg |mseg] m | PEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-12=0+034,80 CAP¥TS de 5 1
| 627 |1070.41} 062,61/ 1002.36| 105048 68.05 | 1366 19.93{E:27=0+303.40 TDde 20

Fuente: elaboracion propia.

El calculo de la velocidad, est4 expresada de la siguiente manera:

0,0012
V=

Txp?
4

Donde:

v = velocidad del agua (m/seq)

D = diametro interno de la tuberia (pul)

. 0,0012
31416, | 50y

v =101 m/seg

En Normas INFOM, se indican que para este tipo de proyectos se

adoptaran para las velocidades de disefio de conducciones, una velocidad
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minima de 0,40 m/seg y una velocidad méxima de 2,00 m/seg, la velocidad
obtenida utilizando tuberia PVC diametro de 1 1/4 pul, se encuentra en el rango

permisible, ya que segun la Norma INFOM es menor de 2 m/seg.

Tabla XIVV. Célculo de velocidad

CLASE Q V| HF COTA COTA PRESION PRESION
PSI | Ksiseg [ miseg| m | PIEZOMETRICA TERRENO DISPONIBLE ESTATICA OBSERVACIONES
INICIAL| FINAL INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

LINEA DE CONDUCCION O IMPULSION E-1a=0+03480 CAPSTS de 5 e

788 107041 |1062,61 (100236 [1050,48 | 68,05 |7, E-27-0+30340 TDde 20 m®

Fuente: elaboracion propia.

El calculo hidraulico completo del disefio del sistema de agua potable, se

encuentra en el apéndice Al.

2.1.11.3. Célculo de la potencia del equipo de bombeo

La potencia de la bomba se puede calcular por medio de la siguiente

férmula:
p_ Qbom * Cdt
76 * e

Donde:

P = potencia de la bomba (Hp)

Qbom = caudal de bombeo (Its/seg)

Cdt = carga dinamica total (m)

e = eficiencia de la bomba 75%
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106 * 68,05
76 * 0,75

P =127 Hp

Por el calculo anterior se propone una bomba sumergible de 1,5 Hp.

2.1.11.4 Verificacion del golpe de ariete

El golpe de ariete es un incremento de presion en una tuberia,

producidas por el cierre rapido de una valvula.

En una linea de bombeo o impulsion, es necesario tomar en cuenta los
parametros de sobre-presion, para proteger el sistema, utilizando la siguiente

formula:

Donde:

IP = incremento de presion o sobrepresion (m)

v = velocidad en la tuberia (m/segq)

V = velocidad de onda del tubo 300-400 PVCy 700 HG (m/seQ)
g = gravedad (m/seg?)

Como la tuberia a utilizar es PVC, se usa 400 por ser el mas critico y la

gravedad equivalente a 9,81 m/s?, aplicando en:
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_v>400
981

Donde:

v = Velocidad en la linea de bombeo o impulsion (m/s)

*
P = 1,01 * 400
981
IP=4118 m

Se debe tomar en cuenta que las presiones en las tuberias no deben
sobre pasar a la presion de trabajo de las mismas para la conduccién, y en la
distribucion la presion de servicio debera estar entre el rango de 10 a 60 mca,
mientras que la presion hidrostatica no sobre pase los 80 mca, por lo que el

calculo anterior esta entre los limites permisibles.

2.1.11.5 Especificaciones del equipo de bombeo

El proyecto se implementara con una bomba centrifuga de eje horizontal,
con una potencia de 1,5 Hp, la cual sera accionada por energia eléctrica, cuyo
periodo de bombeo serd de 12 horas diarias, con una eficiencia no menor del

75% debiendo trabajar en una sola etapa.
En la seleccion de la bomba, se debe verificar que el NPSH; tiene que

tener un valor no menor de 2 875 m para evitar que se presente el fenbmeno de

la cavitacion en su interior.
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El equipo adicional al sistema de bombeo estaré integrado ademas, por

los siguientes componentes:

o Valvula de alivio de la presion

o Valvula de verificacion o retencion

o Valvula de apagado o estrangulamiento
o Valvula de instrumentacion

o Grifo de muestreo

o Tuberia de limpieza

o Junta flexible en linea de descarga

o Proteccién contra golpe de ariete

Tabla XV. Resumen de bases de disefio parala conduccion

I Indicador Dato I

Ndmero de conexiones 38u
Poblacién actual 161 hab
Periodo de disefno 23 a
Tasa de crecimiento 3,44%
Dotacién 100 lts/hab/dia
Poblacién de disefio 350 hab
Caudal medio 0,41 lts/seg
Factor dia maximo 1,3
Caudal de dia maximo 0,53 lts/seg
Factor hora maximo 2,5
Caudal de hora maximo 1,03 lts/seq
Caudal de bombeo impulsiéon 1,06 lts/seg

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.6 Tanque de distribucion

El proyecto contempla un tanque de distribucion, el cual sera capaz de
dar el servicio predial a todas las viviendas de la comunidad por medio de la

gravedad, debido a que estara ubicado en la E-27, con una cota topografica de
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1 050,48 m, por lo que la vivienda mas alta esta ubicada en la radiacién 13a con
una cota de 1 042,22 m y la vivienda més baja en la radiacion Ob con una cota
de 993,50 m.

Por aparte, segun Normas INFOM, para sistemas por bombeo y con
poblaciones menores de 1 000 habitantes, el volumen de almacenamiento
debera estar comprendido entre un 20% y 30% del caudal medio diario, sin
contemplarse reservas para eventualidades como incendios y otros, pero
debido a que el area de la comunidad es propensa a incendios forestales en
época de verano, se contemplard un 20% mas, por lo que el factor de

almacenamiento maximo sera fa = 0,50, aplicando la formula:
Vol = fa* Qm
Donde:

Vol = volumen (m®)
fa = factor de almacenamiento

Qm = caudal medio (m°)

Om=041%*86400%| *
1000

Qm=3542 m*/d
Vol =05* 3542
Vol =17,71 m*/d

Con el resultado anterior se aproxima al entero proximo en mdultiplos de

5, en este caso se adopta 20 m°, el cual tiene una distancia desde la captacion
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de 303,40 m. Teniendo en cuenta el tipo de suelo, rocoso y no teniendo ninguna
falta hidraulica, el tanque se construira sobre el suelo natural, es decir en forma

superficial.

Disefio estructural: la construccién de los tanques de distribucién o
almacenamiento a nivel rural (si hay materiales locales como arena y piedra),
normalmente se hacen de muros de concreto ciclépeo, concreto reforzado,

mamposteria reforzada y cubierta de losa de concreto reforzado.

Debido a las caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de
distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,

superficiales o elevados.

En particular, el tanque se disefiard con muros de concreto ciclopeo, ya
gue hay en existencia los materiales a utilizar, la cubierta ser4 de concreto
reforzado y para evitar la excesiva excavacion serd semienterrado, donde la
condicion critica es cuando ésta se encuentra completamente lleno, es decir a

la altura del rebalse.

Datos:

Wa = peso del agua 1 ton/m®

Ws = peso del suelo 1,6 ton/m®

Wp = peso de la piedra 2 ton/m*

Wc = peso del concreto 2,4 ton/m®

Vs = valor soporte del suelo 8,0 ton/m®
fi = angulo friccién interna 30°

f'c = esfuerzo Gltimo del concreto 281 kg/cm?
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Fy = esfuerzo ultimo del acero 2 810 kg/cm?
Disefio losa superior
Datos:

a = lado corto de la losa (m)

b = lado largo de la losa (m)
.a
Re lelacion b >05

Sustituyendo en la relacion:

Relacion 365 =088>0,5
415

Relacion 088 >05
Por lo anterior, en cuanto a la relacion de lado corto contra el lado largo,
de donde se obtiene el resultado mayor que 0,5, la losa habra que disefiarse

para los dos sentidos.

El espesor de la losa para dos sentidos, debe de estar entre el rango

0,09 <t< 0,15, por lo que se tomara un valor de t = 0,10 m.
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Figura2. Tanque de distribuciéon de 20 m®

, 0,70, 0,50
0,30

Perfil Planta

L

7

\
0,075 0,15
Wt

NIVEL DE AGUA

Fuente: elaboracion propia.
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La integracion de cargas, queda definida de la siguiente forma:
WI =Wc * t
Donde:
WI = peso propio de losa

Wec = peso del concreto 2 400 kg/m®
t =espesordelosa, 0,210 m

WI =2 400* 0,10

WI =240 kg/m®
Carga muerta

CM =WI + Wa

Donde:

CV = carga viva, 100 kg/m?
Wa = peso acabados rusticos, 100 kg/m?

CM = carga muerta

CM =240+100
CM =340 kg/m®

Carga ultima

CU=14CM +17CV
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Sustituyendo valores:
CU =14 *340+1,7*100

Donde 1,7 y 1,4 son factores de seguridad, para carga viva y carga

muerta respectivamente, segun el Codigo ACI 318-95 ACI 319R, sustituyendo:

CU =476+170
CU =646 kg/m®

Debido a que la losa es discontinua en todo su perimetro, se toma como

referencia el disefio de una losa tipo 1, del Codigo ACI 318-95 ACI 319R, por lo

que los momentos positivos y negativos vienen calculados asi:

M., = factor *CMu*lado?® + factor *CVu *I’

El factor = 0,036 segun recomendaciones del Codigo 318-95 ACI 319R.

Definiendo cada uno de los momentos para cada uno de los lados de la

losa se tienen las siguientes ecuaciones:

M), = Coef *CMu*1,* +Coef *CVu*I,”

M, = Coef *CMu*1,” +Coef *CVu*I,’




Donde:

M(+) = momento positivo (kg—m)
M(-) = momento negativo (kg—m)
Coef = coeficiente 0,036

| = lado de la losa (m)

M = 0,036*476*(3,65)° +0,036*170*(3,65)°
M,)a =30983 kg—m
M(+)b = 0,036*476*(4’15)2 +O,036*170*(4,15)2

M), =400,53kg—m

M, . = 309,83
(-)a 3
M (_)a == 103,28kg —-Mm
400,53

3
M, =13351kg—m

M)

Acero minimo

Asmin = f*[m]*b*d
Fy

d=t-r
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Donde:

Asmin = acero minimo (cm?)

f = factor para acero minimo, 0,40
Fy = médulo de fluencia para acero comercial (kg/cm?)
B = banda de 100 cm de ancho
d = peralte (cm)
t = espesor de la losa, 10 cm
r = recubrimiento, 2 cm
d =10,00-2,00
d=8,00 cm
Asmin=0,40 * 1410 100 * 8
2810
Asmin =161 cm?

En cuanto al espaciamiento entre las varillas, si se utiliza hierro No. 3, el

espaciamiento entre varillas es:

_As*Db
Asmin

Sv

Donde:
Sv = espaciamiento entre varillas (m)

As = area de acero de varilla No. 3, 0,71 cm?
b =bandade 1,00 m

48



. 0,71*1,00
161

Sv=044 m

Sv

Segun los datos de los momentos encontrados anteriormente, se define

la cantidad de acero requerido por medio de la siguiente formula:

As=b*d— (b*d) - Mu * b 085 *fc
\ 0,003825 * f'c Fy

Tabulando los resultados se obtiene:

Tabla XVI. Chequeo acero — espaciamiento

S (cm)
45 no chequea, entonces Asmin y Smax
35 chequea Asmin pero no chequea Smax
139 no chequea Asmin y Smax
107 no chequea Asmin y Smax

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al acero por temperatura en centimetros cuadrados, se define

como el 2 por mil del ancho de la banda por el espesor de la losa, segun lo
siguiente:

Ast =0,002 *b *d
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Donde:

Ast = acero por temperatura (mc?)
b =bandade 100 cm

d = peralte (cm)

Ast =0,002 *100 *10
Ast =2,00 cm?

Como se puede verificar, el momento positivo B, es el que requiere una
mayor cantidad de acero, el cual es necesario para contrarestar el momento
indicado, el resto de los momentos, es decir, que los otros tres, requieren menor
cantidad de acero que el minimo necesario, segun la Norma del Cdodigo ACI
318-95 ACI 319R. En cuanto al acero por temperatura, en forma casual, es
igual al acero necesario para el momento mayor, a la vez, ninguno de los
refuerzos cumple con el espaciamiento maximo calculado, por lo que, utilizando
varillas de acero numero 3/8 pul de didmetro, se determina que el armado en

general para la losa superior es de:
Varillas de acero de 3/8 pul a 0,44 m en ambos sentidos
Disefio de muros: la construccién del tanque de distribucion sera a nivel
del terreno, es decir superficial, debido a que se tomara como altura maxima la

parte inferior de la losa de superior, ya que puede fallar el rebalse, lo que

presentaria una situacion critica.
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La fuerza que ejerce el agua hacia los muros viene definida como:

Wagua * area del triangulo de presiones
2

Fagua =

Donde:

Fagua = fuerza que ejerce el agua hacia los muros (ton)

Wagua = peso del agua

10 * (1* 1825* 1,70)
2
Fagua =

2
Fagua =0,78 ton

Al calcular el momento de empuje que causa el agua en el interior del

tanque de distribucion, sera:
Hm
Magua = Fagua*T

Donde:
Hm = altura media (m)
Magua =0,78 * @

Magua =0,44 ton—m
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Tabla XVII.  Calculo del momento producido en el punto A

W = Pe(ton) * Area (m°) Brazo (m) Momento (ton—m)
1 2*(1/2*0,70*2,0) = 1,40 2/3*0,70 = 0,47 0,65

2 2*(0,30*2,0) = 1,20 0,70+1/2(0,30) = 0.85 1,02
3 1*(1/2*1 825*1,7)= 1.55** 1/3(1,70) = 0,57 -0,88
4 2*(0,30*1,50)*2 = 0,90 1,50/2=0,75 0,68
Wr = 3,50 Mr=+1,47

* El peso del agua se transmitira al suelo bajo del muro, sera el doble de éste, es decir 3,10 ton-m

I + El signo positivo indica que existe un momento mayor que el mismo muro ejerce hacia el agua del interior I

Fuente: elaboracion propia.

Area tributaria de la losa sobre el muro: se calculara por medio de la

siguiente formula:
At =b+050 * 2

Donde:

At = area tributaria (m?)
a = media longitud del lado interior corto de la losa (m)
b = lado interior largo de la losa (m)

At=415+050 * 1’8225

At =424 m’
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Peso soportado sobre el muro

Donde:

Wsm = peso soportado sobre el muro (ton/m)

Cu = carga Ultima (kg/m?)
At = érea tributaria (m?)
Lm = longitud de muro (m)

Wc = peso del concreto (kg/m®)

Av = ancho de la viga (m)
Hv = altura de la viga (m)
Lv = longitud de la viga (m)

Fscm = factor de seguridad de carga muerta

Wm = Losa+Viga

Wm =Cu *(I_Atj +Wc* Av* Hv* Lv* Fscm
m

4,24

Wm:646*( j+2400*0,20*015*4,15*1,4

Wm=1078,33kg/m
Wm =108 ton/m

De lo anterior e integrando, obtenemos el peso total del muro, asi:

Wtm =Wr +Wsm
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Figura3. Andlisis de volteo del tanque de 20 m®

0,50

i Punto A

Perfil

Fuente: elaboracion propia.

Donde:
Wtm = peso total del muro (ton)

Wr = peso resistente del muro (ton)

Wsm = peso soportado sobre el muro (ton)

Wtm =3,50+1,08
Wtm =458 ton
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Con referencia del punto A se calcula el momento que ejerce toda la

carga concentrada en ese punto, asi:

Mwc =Wsm * Lb

Donde:

Mwc = momento de carga concentrada (ton—m)
Wsm = peso soportado sobre el muro (ton)
Lb = longitud del brazo, respecto al punto A (m)

Mwc =1 ,08*(0,70+ O’SOJ

Mwc =092 ton—m
Chequeos:

Estabilidad contra volteo (Fsv): verificando los resultados obtenidos en
cuanto al calculo de momentos, se puede verificar que el momento que aplica el
agua contra el muro es mucho menor que el momento que ejerce el muro hacia
el interior, por lo que para una altura de 1,70 m, el muro es resistente. A la vez,
el peso que transmite sobre el muro la losa y la viga misma, ambos emiten un
momento extra que ayudan al muro a no ceder al momento de que el tanque de
distribucion esta completamente lleno, chequeando lo anterior de la forma

siguiente:

_ Mr+Mwc
Magua

Fsv
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Donde:

Fsv = estabilidad contra volteo
Mr

momento resistente (ton—m)

Mwc momento de carga concentrada (ton—-m)

Magua = momento de empuje del agua (ton—-m)

_ 1,48+2,69
0,44

Fsv

Fsv=94>15 por lo que resiste el volteo

Estabilidad contra deslizamiento (Fsd)

* *
Fsd=0’9 Tg ¢ *Wr
Fagua
Donde:
Fsd = estabilidad contra el deslizamiento

Tg ¢ = funcion tangente angulo friccion interna grados sexagesimales

Wr = peso resistente (ton)

Fagua = fuerza del agua (ton)

 09*Tg30°
0,78

Fsd * 3550

Fsd =2,21 >15 no hay deslizamiento
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Presion en el suelo bajo la base del muro: a partir de la distancia donde
actlan las cargas verticales, sera el punto a, el cual se define:

. Mr + Mwc — Magua

Wit
Donde:
a = distancia donde actuan las cargas verticales (m)
Mr = momento resistente (ton—m)

Mwc = momento de carga concentrada (ton—-m)
Magua = momento de empuje del agua (ton—-m)

t = peso total del muro, incluye el peso del agua (ton)

,_ 148+2,69-0,44
6,66

a=057m

Longitud en la base del muro A, donde actlia presion positiva (+)
Lbm=3*a>Bm
Donde:

Lmb = longitud en la base del muro (m)

a = distancia donde actuan las cargas verticales (m)
Bm = base del muro (m)

Lbm=3* 0,57 >150
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Lbm=171>150

Debido a que la distancia total de la presion positiva A, es mayor que la
base del muro, demuestra que por debajo del muro no existen presiones

negativas.

Excentricidad (e)

Donde:

e =excentricidad
Bm = base del muro (m)

a = distancia donde actuan las cargas verticales (m)

=120 057
2

e=018m
Maodulo de seccién por metro lineal (Sx)

Sx = é*BmZ*L

58



Donde:

Sx = médulo de seccién (m*-m)
Bm = base del muro (m)
L =1,00(m)
Sx = (15 * (150) * 1,00

Sx=0375 m®

Presiones actuantes en los muros

*
Wit +Wt e

SX = +
Bm * L Sx

Donde:

Pa = presién actuante (ton/m?)
Wt = peso total del muro (ton)
Bm = base del muro (m)

L =1,00m

e = excentricidad (m)

Sx =médulo de seccién (m*-m)

Vs = valor soporte del suelo (ton/m?)

= 6,66 + 6,66 * 0,18
1,50*1,00 0,375

Sx=4,4413,20

Pamax =444 + 3,20
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Pamax = 7,64 ton/m? <V/s
Pamax = 7,64 ton/m? < 8 ton/m?
Pamin =444 - 3,20

Pamin =1,24 ton/m? >0 no existen esfuerzos a tension

Revision de corte en el talén

Fuerza ultima de resistencia a corte en una franja unitaria (Vcu): Esta

fuerza esta definida por:

_085*083* [fc*b*t

Veu
L
Donde:
Vcu = corte Ultimo resistencia (ton)
f'c = esfuerzo dltimo del concreto (kg/cm?)
b  =longitud del muro (m)
t = espesor del talon del muro (m)
L =1,00m

En la parte del talén actian los pesos de la losa, del muro y del agua, por

lo que se integra en Wt, como peso total.

Wt =We *b * (tlosa +t talén)+ Wagua * b *Ha
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Donde:

Wit = peso total (ton)
Wc = peso del concreto (kg/ m®)
b =1,00m

tlosa = espesor de losa inferior (m)
ttalon = espesor del talén (m)
Wagua = peso especifico del agua (ton/m®)

Ha = altura maxima del agua (m)

Wt =2 400 * 1,00 * (0,30+0,30)+1 000 * 1,00 * 1,70
Wt =3140 kg
Wt =314 ton

Corte actuante: para el calculo del corte actuante se usara la siguiente

férmula:
Va =Wt * Bt
Donde:
Va = corte actuante (ton)
W1t = peso total (ton)

Bt =longitud de la base del talon (m)

Va=314* 050
Va =157 ton
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Por lo anterior y comparando los resultados obtenidos, se verifica que el

corte Ultimo resistente es mayor que el corte actuante, es decir que:

Wt =Vcu >Va

Donde:

W1 = peso total o corte actuante altimo

Va = corte actuante
Wt=314>157

Siendo el corte dltimo mayor que el corte actuante, el tal6n no necesita

refuerzo alguno.

Disefio de losa inferior: se considerara como volumen critico del agua,
cuando el tanque de distribucién esté completamente lleno, por lo que la altura

critica sera de 1,70 m, calculando dicho volumen:
V =(a-015)* (b-015)*h
Donde:
V = volumen del tanque (m®)
a = longitud ancho interno del tanque (m)

b = longitud largo interno del tanque (M)
h = altura critica del agua (m)

V =(350 - 015) * (4,00 - 015) * 1,70

62



V =2380 m’

Para el peso del agua concentrada en el interior del tanque de

distribucién, se determinara el peso del agua sobre la losa inferior asi:

Pa=V*Wa

Donde:

Pa = peso total del agua (ton)
V = volumen del agua en el interior del tanque (m®)

Wa = peso especifico del agua (kg/m?)

Pa=2380 *1 000
Pa=23 800 kg
Pa=238 ton

Peso del agua por metro cuadrado: la cuantificacién del peso del agua

por metro cuadrado, se utilizara la siguiente formula:

Wa = Pa
At
Wa = Pa
Lin* Ait

Donde:

Wa = peso del agua (ton/m?)
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Pa = peso del agua total (ton)
At = area de piso interior (m?)
Lit = largo interior del tanque (m)

Ait = ancho interior del tanque (m)

L. 238
4,00%3,50

Wa=1,70 ton/m*

Verificando los datos calculados, se comprueba que el valor soporte del
suelo es mucho mayor que el valor que la presion produce por medio del agua
almacenada en el interior del tanque de distribueién, por le que ne neeesita de

refuerzo.
2.1.11.7. Red de distribucion

El disefio que se utiliz6 para la red de distribucion, fue el de redes
abiertas, debido a que como es una poblacién rural, la distribucién interna de
las viviendas no tiene ningun orden, por lo que todas estan dispersas dentro del
area que contempla la comunidad, esta situacion se presenta igual que el de la
linea de conduecidn, por lo que el procedimiento es el mismo que se utilizé en

la seccidén 2.1.11.2., pero debe tomarse en cuenta lo siguiente:

) El disefio se realizara utilizando el Qhmax, afectado con su respectivo
Fhmax.

o Para el chequeo de las distintas redes abiertas, se debe considerar lo
siguiente:

64



o Para cada uno de los distintos nudos, el caudal que ingresa a

cada nudo es igual al caudal que sale en otro nudo.

o La presién dinamica que trabajara en el interior de la tuberia
estara en el rango de 10 y 40 mca, tomando en cuenta si se diera
el caso, en partes con pendientes casi nulas, podra disefiarse con

una presion de 6 mca.

Segun los datos de las bases de disefio, habra que adjuntar los

siguientes datos:

Caudal unitario por vivienda, Qhmax/No. de viviendas

. Presién minima en cada nudo = 10 mca
o Diametro minimo = 0,75 pul
o Diametro maximo = 2,5 pul

Por medio del calculo de la libreta de topografia se calcularon las
distintas cotas del terreno, las cuales se encuentran en el disefio hidraulico del

sistema.

Asi también, por las ubicaciones de las viviendas y los accesos que las
integran, se disefid el proyecto a partir del tanque de distribucion en ramales
abiertos cubriendo todas las viviendas de la comunidad, por lo que se utilizaron
una totalidad de 196 tubos, de ellos 59 de 1/2 pul 315 PSI, 31 de 3/4 pul 250
PSI, 57 de 1pul, 6 de 1 1/4 pul y 36 de 1 1/2 pul, éstos ultimos de PVC 160 PSI.
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2.1.11.71 Conexiones domiciliares

L.as conexiones seran del tipo predial, las cuales se construiran en el
interior de cada uno de los terrenos donde se encuentren ubicadas cada una de
lag viviendas. Dicha conexion saldra de la tuberia principal, hacia el interior del
terreno de la vivienda, con tuberia PVC 1/2 pul 315 PSI, con los accesorios y
otros necesarios para que dicha conexién quede completa desdé su contador,

hasta la llave de chorro para su uso.
21118 Obras de arte

Todas las estructuras a construirse, seran de acuerdo a especificaciones
técnicas segun Normas INFOM, para este tipo de proyecto en particular, las

mismas quedaran indicadas en planos de construccion adjuntos en el anexo.

Para el caso de colocaciones de vélvulas de cualquier tipo, deben ser
acopladas con uniones universales en sus extremos, es decir antes y después

de la valvula, para facilitar su reparacion.

En cuanto a los pasos de zanjon o pasos aéreos, también deben
colocarse uniones universales antes y después del paso, para que cualquier

reparacion sea facil de realizar.

Captacion: El nacimiento es de brote definido, por lo tanto habra que
construir una captacion Tipo A, ubicado en la E-1a, con una cota de 1 002,36 m.
y con un caminamiento de 0+034,80, para asegurar el vertiente de
contaminacién o bien de destruccion se circulara el area de la misma con un
cerco de alambre espigado y postes de madera que se consiguen en la misma
region.
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Tanque de almacenamiento para bombeo: la construcciéon del tanque
para el almacenamiento o de succion del agua se realizara en el mismo lugar
de la captacién, bajando la cota Unicamente la altura del tanque y con éste
poder bombear hacia el punto de la E-27, el cual esta a una cota de 1 050,48

m., que es la altura que debe vencer la bomba mecanica.

El mismo sera construido con una capacidad de 5,00 m?, el cual da para
un bombeo intercalado de cada 2 horas continuas, para dar lugar a reiniciar el

llenado del mismo.

Caseta de bombeo: sera construida en la parte alta del tanque de
almacenamiento, en donde estaria colocado el equipo de bombeo, el cual
tendra que ser puesto a funcionar en otro lugar dentro de la comunidad, en el

punto mas bajo de la misma, para llevar a cabo el bombeo sin ningtin problema.

Valvula de cheque: es un accesorio importante para evitar el golpe de
ariete, al momento que el equipo de bombeo deja de funcionar, con ello se
protege el equipo mismo, garantizando desde ya un mayor tiempo de uso, va

colocada en la linea de bombeo, cerca de la caseta de bombeo.

Valvulas de control: éstas son colocadas fuera de las estructuras
principales, dentro de una caja de concreto y con cierto tipo de cerrarniento de
seguridad para evitar su manipulacion pof personas ajenas y serviran para
controlar el flujo del agua hacia otras estructuras. Estaran ubicadas en los
tanques, tanto de almacenamiento, como de distribucién, asi como en la

captacion, hipoclorador y caja rompe presiéon con valvula de flote.

Valvulas de limpieza: como su nombre indica se utilizan para drenar
el agua de las estructuras, o bien a lo largo de la tuberia de conduccion y
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distribucién, en los puntos bajos de la tuberia, también para su seguridad,
deben ser colocadas dentro de cajas de concreto con algun tipo de cerramiento,
para asegurar su manipulacion. Pueden ser colocadas también en los tanques

de distribucién, asi como en las otras obras a construirse.

Paso de zanjén tipo B: su aplicacion es pasar la tuberia de conduccion o
distribucién por algun tipo de obstaculo natural pequefio, en donde la tuberia
puede seguir el perfil del mismo suelo, sobre colocando la tuberia de HG en
pequenas columnas de concreto que serviran de apoyo a dicha linea, esta obra

debe colocarse en la E-21a.

Recubrimiento en tuberia PVC: es necesario cubrir |a tuberia de PVC, en
ciertos lugares de la linea de conduccion o distribucién, si el terreno mismo no
da lugar a excavar, ya sea por que el material es duro o bien que exista roca a
lo largo del tramo, y para que el material no incremente su costo con la
utilizacién de tuberia HG. Se podra recubrir parte de la tuberia de PVC en las

partes externas a las obras a construirse.

Hipoclorador: al igual que las obras anteriores, se tomara lo indicado por
lo indicado en Normas de INFOM — UNEPAR, para la construccién del mismo y
con ello poder llevar a cabeo la desinfececion del agua en el interior del tanque de
distribucion para su uso y consumo humano. El mismo estara ubicado sobre la

losa del dicho tanque.

Caja rompe presion con valvula de flote de 1,00 m*: se colocara una caja
para dar servicio a una vivienda, la cual debe cumplir igual que las otras obras,
con lo indicado en planos tipicos de INFOM — UNEPAR, y por estar ubicada en

la linea de distribucion debera tener un flote para una mejor utilizacién.
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21119 Sistema de desinfeccién

Al someterse el agua a un tratamiento de desinfeccion, se asegura la

calidad del agua , la cual estara a base de cloro o compuestos clorados.

La aplicacion de la mezcla tiene que ser directa desde el hiploclorador
hacia el tanque de distribucion, la cual debe quedar en un punto, que el ingreso
del agua al tanque choque directamente con el goteo de la mezcla, con ello
garantizar anticipadamente, una buena mezcla entre ambos liquidos,
asegurando el tiempo de uso por los beneficiarios, el cual no debera ser menor

de 20 minutos.

Tratamiento bacteriolégico: segun los resultados obtenidos por el
examen bacteriolégico realizado, se determin6é que el agua no es apta para el
consumo humano, por lo que es necesario llevar a cabo una desinfeccion de la
misma, la cual se realizara por medio de un hipoclorador, es cual estara
ubicado sobre la losa del tanque de distribucién, para lograr una mejor mezcla

del cloro con el agua que llega al momento del bombeo.

El nacimiento es de brote natural definido, y el agua que se analiz6 es
completamente incolora, la Norma COGUANOR 29 001 indica, que como un
tratamiento preventivo en contra de bacterias y virus, estima que la cantidad
minima de cloro que debera aplicarse al agua es de 0,20 mg/its, es decir, 2 ppm
0 2,00 gr/m®.

El calculo del flujo de cloro que debe aplicarse al sistema, esta

determinado por:

Fe= QObom * Dc
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Donde:

Fe = flujo de cloro (gr/h)
Qbom = caudal de bombeo o impulsion (lts/seg)

De = demanda de cloro (mg/Its)

Fe=106 *3 600 * 0,02
Fe=17,63 gr/h

Conociendo el gasto por hora y que el tiempo de bombeo es de 12 horas
diarias, se determina que en un mes el gasto de hipoclorito de calcio al 65%

sera de:

*
Cltmes = FE hd *dm
hb

Donde:

Cltmes = cloro total en un mes (gr)

Fc = flujo de cloro (gr/h)
hb = horas de bombeo
hd = horas por dia
dm = dias al mes
*
Cltmes = 7’63- 2j * 30

Cltmes = 457,80 gr

El dosificador se instalara dentro del hipoclorador, para un mejor control

del mismo, de acuerdo a plano tipico de UNEPAR.
70



Tratamiento quimico: por los resultados obtenidos en el examen fisico-
quimico sanitario del vertiente a utilizar, las condiciones son favorables para el
consumo de seres humanos, razén por la cual no es necesario hacer algun

tratamiento para su uso.

2.2.12. Elaboracion de planos

El juego completo de planos para el disefio de abastecimiento de agua
para la aldea La Torera, las cuales se indican en ia tabla XVIll, se encuentra en

el apéndice C1.

Tabla XVIII. Listado de planos para abastecimiento de agua potable
ia Contenido

1/14 Planta conjunto

2/14 Planta perfil

3/14 Planta perfil

4/14 Planta perfil

5/14 Captacién brote definido

6/14 | Tanque succién 5 m®

7/14 | Caja rompe presién 0.50 m° con valvula de flote
8/14 | Tanque distribucién 20 m°
9/14 Caseta bombeo

10/14 | Hipoclorador

11/14 | Cajas para valvulas

12/14 | Pasos tipicos de zanjén

13/14 | Conexién domiciliar

14/14 | Instalacién equipo de bombeo

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.13 Elaboracion del presupuesto

El presupuesto general fue integrado de la siguiente forma:

o Presupuesto de materiales y equipo: se integraron las distintas
estructuras necesarias, segun el disefio mismo, con sus diferentes
materiales de construccién, tipos de tuberias, accesorios necesarios y
otros materiales; como cemento, arena, piedrin, acero de refuerzo, y para
ello se cuantifico en forma global la cantidad de materiales y equipo

necesario para su construccion.

El presupuesto general del disefio del sistema de agua potable, se

encuentra en el apéndice A2.

o Presupuesto por renglon: para ello se consideraron los siguientes
aspectos: mano de obra calificada y no calificada, la construccion y
equipamiento del sistema, la totalidad de los materiales, el transporte al
area de trabajo desde sus proveedores, encontrando la sumatoria de
cada uno de los sub renglones y también la sumatoria global del renglon
en mencion, es decir, para cada una de las estructuras proyectadas, asi
como, la mano de obra calificada y no calificada, equipo y transporte. Se
tomo en cuenta la separacion de los distintos costos directos e indirectos,

para obtener el costo total del proyecto.

El presupuesto por renglon como costos unitarios del disefio del sistema

de agua potable, se encuentra en el apéndice A3.
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2.2.14. Programa de operacion y mantenimiento

La comunidad organizada, por medio del comité que tendria a cargo la
administracion, operacion y mantenimiento del sistema en general, tendra que
tener personal calificado para que éste sea el encargado del buen
funcionamiento del sistema, siendo personal que reciba un salario, para que en
forma periddica realice visitas a lo largo de todo el sistema, verificar el buen
funcionamiento, o bien si hay algun problema, en cuanto a la compra de
materiales o bien si es necesario mas personal para las reparaciones, y con ello

garantizar el adecuado funcionamiento, a través del comité, poder resolverlo.

En general, el sistema tienen que estar visibles las distintas obras de
arte, asi como las otras que conformen el proyecto, debiendo mantener limpio,
tanto la linea de bombeo o impulsién, como la linea de distribucién, ademas,
verificar el estado de las valvulas y cerramientos. En cuanto al sistema de
bombeo debera ser personal calificado el que realice las actividades de

mantenimiento y servicio del equipo completo.

Estando la comunidad integrada por medio del Consejo Comunitario de
Desarrollo, (COCODE), debe ser el ente rector del sostenimiento y
mantenimiento del sistema en particular, debiendo contar con los recursos
financieros y de personal, para poder ser captados y administrados por el

COCODE, el que esta totalmente legalizado para actuar por su comunidad.

El COCODE, esta respaldado por ley, para poder actuar, en cuanto a
hacer cumplir con el reglamento para la administracion, operacion vy
mantenimiento de los sistemas rurales de agua potable, segun el Acuerdo
Gubernativo 293 — 82, el cual lo elaboré la Unidad Ejecutora de Proyectos de

Acueductos Rurales — UNEPAR.
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El COCODE tiene que informar a toda la poblacién beneficiaria que el
proyecto por bombeo, va a tener un costo mas elevado que un proyecto por
gravedad, hay que considerar el costo de la energia eléctrica que tendra que
utilizarse para hacer funcionar el sistema de bombeo, por lo que todos los
adjudicatarios del servicio de agua predial, tendrdn que tener en cuenta el costo
de la tarifa que haran efectivo al COCODE, para cumplir dicho reglamento. Por
aparte, el COCODE tiene coordinado con la municipalidad, la construccion del
mismo, por medio de fondos propios, por lo que no tendran problemas de

financiamiento.

ElI COCODE, a través de la aplicacion del reglamento realizara una serie
de acciones para prever reparaciones por algun tipo de dafio ocasionado al
proyecto, o bien por desgaste de manipulacién o de reparaciones de equipos

eléctricos y de bombeo para mantenerlos en funcionamiento.

En cuanto al mantenimiento preventivo, es tener en cuenta una serie de
acciones previstas a realizar en forma periédica o temporal, para corregir
algunos posibles dafos futuros; mientras que el mantenimiento correctivo,
consiste en tener la disponibilidad econémica, materiales, personal capacitado y
transporte, para realizar alguna reparacion en forma inmediata, que haya
surgido en alguna de las estructuras, o bien en la red en general, éste no es

programable, por lo que puede presentarse en forma inmediata.

Para prestar un servicio eficiente, es necesario revisar la tarifa en forma
periodica, ya que puede ser variable en cuanto a su costo, la misma debe de
cubrir los pagos del personal calificado que realizaria el mantenimiento
preventivo o bien el correctivo, asi como, el costo de algunas herramientas a

utilizarse, la compra de materiales y equipo, y el pago del transporte de
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personas y materiales al lugar afectado, para realizar las reparaciones o

cambios necesarios de accesorios y otros similares.

Algunas de las actividades que el encargado de la fontaneria tendria mas

frecuentes son las que se describen en la siguiente en la tabla XIX.

Tabla XIX. Actividades del personal calificado y de fontaneria

I Captacion. caseta de bombeo o impulsién I

Personal

Trabajo arealizar

Tiempo/mes

Fontaneros

Limpieza completa del area que ocupa

1 vez al mes

Fontaneros

Verificacibn del estado de obra gris en general,
funcionamiento de valvulas, chequeos de candado

lvez cada 3
meses

Personal
calificado

Servicio y mantenimiento del sistema de bombeo

lvez cada 6
meses

Lineas de bombeo o impulsién y distribucién.

Fontaneros

Limpieza completa de linea de bombeo y distribucién.

lvez al mes

Fontaneros

Verificacibn del estado de obra gris en general,
funcionamiento de vélvulas, chequeos de candado

1lvezcada 3
meses

Tanques de almacenamiento, distribucién, hipocloradory ¢

aja

Fontaneros

Limpieza completa del area que ocupan

lvez al mes

Fontaneros

Limpieza y desinfeccion interna de cada una de las obras

lvez cada 6
meses

Fontaneros

Limpieza y desinfeccion interna de cada una de las obras

lvez cada
meses

Fontaneros

Verificacibn del estado de obra gris en general,
funcionamiento de vélvulas, chequeo de candados

1lvez cada
meses

Conexiones domiciliares y contadores

Fontaneros

Verificacion del estado de obra gris en general,
funcionamiento de vélvulas

lvez cada
meses

Personal
calificado

Servicio y mantenimiento de los contadores

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.15. Propuesta de tarifa

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

que cada una de las viviendas debera cancelar.

Costo de operacion (O): este costo indica el pago en forma mensual, que
el fontanero recibiria por la ejecucion de los trabajos, en cuanto a la limpieza de
la &reas de las obras, verificacion de las mismas, funcionamiento de valvulas y
candados, asi también la limpieza y desinfeccion interna de las obras:
captacion, tanque de almacenamiento y distribucion, hipoclorador y caja rompe
presién con valvula de flote, a la vez la revision del funcionamiento de las

conexiones domiciliares y los contadores.

Se estima que un fontanero va hacer un recorrido completo, por lo que
estaria cubriendo la totalidad de la linea de bombeo o impulsion y la distribucién
en un mes, ademas con atencion a las 38 conexiones domiciliares y la limpieza
y otros necesarios para el buen funcionamiento del proyecto, contemplandole
ademas un factor que representara las prestaciones futuras del fontanero, por lo

gue se calcula:

0:1,43*(Lt*‘] #c*J M*J j

+ +
Lt/mes #c/mes 30d/mes
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Donde:

O = costo de operacion (Q/mes)

Lt = longitud de tuberia recorrida (m)

J = pago diario del jornal (Q)

#c = numero total de conexiones

# c/m = nimero de conexiones visitadas por mes

M mantenimiento al mes

* * *
021,43*(2,80 60 38 60+1 60)

+
140 38 30
O = 260,26 Q/mes

Costo de mantenimiento (M): es el que debera emplearse para la compra
de materiales que sean necesarios al momento de alguna reparacion o cambio
por mal funcionamiento, con ello se evitara el mal uso de los servicios
domiciliares, el bombeo o la distribucion del agua en el sistema en general.
Para ello se estima un factor de un 4 por millar del costo total del proyecto, el

cual esta contemplado para la vida util del mismo, como obra gris del proyecto.

0,004 * Ctp
Vup

M =

Donde:

M = costo de mantenimiento (Q/mes)
Ctp = costo total del proyecto (Q)

Vup = vida util del proyecto (meses)

77



0,004 * 430 368,32
23

M = 7485 Q/mes

M =

Costo de tratamiento (T): debido al resultado del analisis bacteriolégico,
es necesario llevar a cabo una desinfeccién del agua captada, por lo que se
requiere de la compra de insumos, como el gasto mensual de cloro para el

mantenimiento del sistema de desinfeccion.

Para el célculo de la dosificacion que sera utilizada en forma diaria,
considerando una relacién agua cloro - Rac de 2,00 mg/Its y una concentracion

de cloro - Cc de 65%, se calcula:

Qbom * Rac * 86 400 * hb
Cc* hd

Cd =

Donde:

Ctd = cloro total diario (gr)
Qbom = caudal de bombeo o impulsién (lts/seg)
Rac =relacién agua cloro (1 mg/lts)

Cc = concentraciéon de cloro (%)
Hb  =horas bombeo diario
hd = horas de un dia (h)

1,06 * 0,002 * 86 400 * 12
0,65 * 24

Ctd = 140,90 gr

Cud =
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El calculo del consumo mensual de hipoclorito de calcio al 65%,

conociendo el costo unitario, se tiene:

30*Ctd *Cu
Pu

T:

Donde:

T =consumo mensual

Cm = costo mensual de cloro (Q/mes)
Cu
Pu

costo unitario por tambo de hipoclorito de calcio al 65% (Q)
peso total por tambo (gr)

T 30 *140,90* 1 000
45 400

T=9311 Q/mes

Costo de administracion (A): este estara representado por un factor de
un 15% de la sumatoria de los resultados anteriores, sera utilizado por el comité
que tenga a su cargo la administracion del sistema, con ello podran adquirir
gastos de papeleria, compra de algun equipo de oficina necesario y también
podran utilizarlo para viaticos del personal del comité, para hacer gestiones

fuera de la comunidad.
A=015*(0 +M +T)
Donde:

A = costo por administracion (Q/mes)

O = costo de operacion (Q/mes)
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M = costo por mantenimiento (Q/mes)
T = costo por tratamiento (Q/mes)

A=015 * (260,26 + 74,85 + 9311)
A=64,23 Q/mes

Costo de reserva (R): cada proyecto tiene sus emergencias, por lo que se
hace necesario contar con efectivo para cualquier eventualidad que se presente
en el proyecto, para esto se estima un factor de un 12% de la sumatoria de los

costos anteriores, es decir costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.
R=012*(0 +M +T)
Donde:

R = costo de reserva (Q/m)

R=0]12 * (260,26 + 74,85 + 9311)
R=5139 Q/mes

Costo de energia eléctrica (E): se tiene previsto utilizar el sistema
eléctrico para el funcionamiento del equipo de bombeo o impulsion, por lo que
es necesario tener la disponibilidad en forma inmediata, para cuando se tenga
que pagar dicho servicio, asi el sistema en general no sera interrumpido y

funcione sin ningun problema.
E =0.746 * Pbom * Hbom * Qkw* Dmes
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Donde:

E = costo de energia eléctrica (Q/m)
Pbom = potencia de la bomba (Hp)
Hbom = horas de bombeo diario (h)
Qkw = costo kilowatt (Q)

Dmes = dias al mes (30 d)

E=0,746 *15*12*15* 30
E =604,26 Q/mes

Célculo de tarifa (TAR)

O+M+T+A+R+E
# conexiones

260,26+ 7485+ 9311+ 64,23+ 5139+ 604,26
38

TAR =30,21 Q/mes

TAR =

TAR =

Se propone una tarifa minima de Q. 30,00 por servicio mensual. Este
valor no es muy accesible para la poblacion, ya que la tarifa de la municipalidad

en el area urbana es de Q. 15,00 mensuales.

2.2.16. Cronograma de ejecucion

Cronograma de ejecucion: en la realizacion de esta actividad se
consideran los tiempos estimados para la ejecucién del proyecto, cuantificando
para cada una de las distintas actividades de trabajo a realizarse, incluyéndose

el transporte de materiales y equipo necesarios, contemplandose, ademas, las
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unidades de personal para cada una de las estructuras a construirse, se
considera un tiempo de ejecucion de 3 meses, a partir del inicio de los trabajos

de ejecucion del proyecto.

El cronograma de ejecucién del disefio del sistema de agua potable, se
encuentra en el apéndice A4.

2.1.17. Evaluacién socio-econ6émica

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

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros, es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello

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

2.1.17.1. Valor presente neto

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

funcionamiento.
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El resultado del VPN puede ser positivo, negativo o bien cero, si fuera
positivo indica que el proyecto maximizara la inversiéon, por lo que este debe
realizarse, por el contrario si es negativo, la ejecucidon por medio de una
empresa tendra pérdida, por lo que no deberia de ejecutarse y si fuera igual a
cero, la inversion en el proyecto no es favorable, ya que la misma no genera

ningun valor.

Para el presente proyecto se determind el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa minima, debido a que el proyecto es de tipo social, por lo que se
estima que la misma sea de un 6%. El analisis del proyecto sera de situar en

una linea de tiempo los ingresos y egresos, luego trasladarlos al VPN.

El costo de ejecucion del proyecto asciende a un total de Q. 392 395,47,
debido a la caracteristica del proyecto, esta inversidbn no es recuperable y
debera ser proporcionada por alguna institucion, sea o no gubernamental. Para
el andlisis de VPN, este rubro no se considerara, debido a que se analiza si el

proyecto es auto sostenible.

Entre estos gastos se tiene el costo inicial del proyecto, el cual es el
mismo valor de la ejecucién. Ademas, esta el costo anual de operacion y

mantenimiento - CA; del analisis de tarifa se tiene:

CA=(O+M+T+A+R+E)*12
CA=(260,26+74,85+9311+64,23+51,39+ 604,26 )12
CA=13777,20 Q/mes
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Se tendra como ingreso el costo de la mano de obra no calificada como
un derecho de cada conexion predial, la cual tendra un costo de Q. 525,79, para
un total de 38 conexiones como proyecto inicial.

Costo conexiones iniciales (Cl):

Cl =Cci * Nci

Donde:

Cci = costo conexion inicial

Nci = nimero conexiones iniciales

Cl =525,79 * 38
Cl =19 980,00 Q

Tarifa poblacional anual (TPA):
TPA=Tm * Nci * Ma..
Donde:
Tm = Tarifa mensual
Nci = NUmero conexiones iniciales
Ma = Meses al afno

TPA=30,00*38 *12.
TPA=13 680,00 Q/afo
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VPN =-1 +CI-CA*(Z, 1 =6%, n=23 aﬁosj+TPA*[Z, 1=6%, n=23 aﬁOSj

Donde:

VPN = valor presente (Q)

I = inversion inicial (Q)

Cl = costo mano de obra beneficiarios inicial (Q)
CA = operacion y mantenimiento anual (Q)

TPA = tarifa anual (Q)

[ = tasa de interés 6%

n = periodo de disefo, 23 (afios)

23
VPN =-392395,47 +19 980,00-13 777,20*{ (1+0’06) -1 }

0,06*(1+0,06)*

23
+13 680,00*{ (1+006)" -1 }

0,06*(1+0,06)"°

VPN =-392395,47 +19 980,00—169 506,59 +168 310,70
VPN =Q— 37361136

Siendo el resultado anterior negativo, indica que no se produce ninguna
utilidad, debido a que el proyecto es de caracter social, lo cual solamente

promueve el desarrollo local.

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir casi todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitaran durante el periodo de
funcionamiento, ya que el faltante es minimo, no asi para la inversion inicial, la

cual es mucho mayor.
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2.1.17.2 Tasa de interna de retorno

Para la tasa interna de retorno (TIR), se debe considerar el concepto de
ésta. La tasa interna de retorno trata de considerar un namero en particular que
resuma los meritos de un proyecto. Este nimero no depende de la tasa de
interés que rige el mercado de capitales. Por eso se llama tasa interna de
rentabilidad, el nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de
nada, excepto de los flujos de caja del proyecto. Una inversion es aceptable si
Su tasa interna de retorno excede al rendimiento requerido. De lo contrario, la

inversién no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el valor presente neto es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una inversién es la tasa
de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor presente neto
de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento. Debido a que el presente
proyecto es de caracter social, es imp8osible obtener una tasa interna de
retorno TIR atractiva, por lo que el andlisis socioeconémico, se realiza a nivel

municipal.

En la ejecuciéon del proyecto se tendra que invertir el costo inicial del
proyecto. Q. 392 395,47, por aparte el comité local invertiria anualmente un total
de Q. 13 777,20, para la operacion y mantenimiento del sistema, por aparte
habr4d un ingreso por medio de la tarifa de pago por concepto de cuota de
servicio, la cual al afio seria de Q. 13 680,00, asi como también, un ingreso
inicial por concepto de derecho de conexion, con un total de Q. 19 980,00, todo

ello durante la vida util del proyecto de 23 afios.
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Debido a que la inversion inicial, al igual que el derecho de conexion,
estan en la ejecucion del proyecto, asi como los costos de operacion y
mantenimiento y el total de la tarifa, se tiene en forma inicial una inversion real
de Q. 392 395,47 y un saldo en contra de Q. 97,00, por los pagos e ingresos

mensuales de los usuarios del sistema.

IM +(1+TIR)* =EI

Donde:

IM = ingresos mensuales (Q)

El = egresos iniciales (Q)

13 777,20-13 680,00 + (1 + TIR)** = — 392 395,47 +19 980,00
97,20 +(1 +TIR)* =— 410 38832

(1 +TIR)* =— 372 415,47
TIR=-176 %

La comparacion con la tasa de interés anterior, en el VPN i = 6%, es
menor la TIR calculada, ya que la misma incluso, es negativa, por lo que el
proyecto solamente provee servicio a la comunidad, esto indica que no es
conveniente la realizacion del proyecto, pero por el beneficio que va a
proporcionar debera de realizarse.

2.2.18. Evaluaciéon de impacto ambiental
Descripcion del proyecto: el disefio consiste en la construccion de un

sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo o impulsion, que
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beneficiara la totalidad de las viviendas existentes en la comunidad, por medio
de conexiones domiciliarias tipo predial.

Tabla XX. Caracteristicas generales del proyecto

Indicador Dato
Longitud del proyecto 2490 m
Tipo de sistema Bombeo
Periodo de disefio 23 afios

Fuente de abastecimiento Nacimiento brote definido
Dotacion 100 Its/hab/dia
Poblacién actual 161 hab
Poblacion futura 350 hab

Costo del proyecto Q. 459 521,67

Fuente: elaboracion propia.

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es de
aproximadamente 2 km?, estando ubicada en parte de montafia, con poco
bosque, existiendo areas de cultivo de maiz, frijol, maicillo y pasto.

El total de las viviendas estan agrupadas en tres sectores, el principal al
centro con la mayoria de viviendas y los otros dos sectores ubicados a los lados
este y oeste con un minimo de viviendas, pero para el disefio del proyecto no
existe problema alguno.

La fuente de agua es de la comunidad, ya que la misma esta ubicada a
la orilla de un camino vecinal del misma lugar, por lo que no hay ningun
problema en poderla utilizarla, a la vez, asi esta la misma situacion del terreno
para el tanque de distribuciéon, como para la caja rompe presion con valvula de

flote que habra que construirse.
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Trabajos necesarios para la preparacion del terreno: como toda
construccion se iniciaria con la limpieza y desmonte de las &reas de la
captacion, tanque de almacenamiento, tanque de distribucion, paso de zanjon
tipo B, caja rompe presion con valvula de flote, y las ubicaciones, segun planos

de las lineas de bombeo o impulsion y distribucion.

Por aparte, se debe disponer un area que sirva para ubicar todos los
desechos, desde la limpieza, el desmonte, material de excavaciones, asi como

los restos de materiales constructivos del sistema en general.

Uso de recursos naturales del area: los que se van a utilizar en el
proyecto es un vertiente existente en el perimetro de la comunidad, el cual es
un brote definido, segun aforo y disefio es capaz de dar cumplimiento al periodo

de disefio estimado.

Sustancias o materiales que seran utilizados: los materiales a utilizar
para la construccion del proyecto, son de tipo comunitario, como madera, arena,
piedra, y materiales locales: cemento, hipoclorito de calcio, hierro, piedrin
triturado, tuberia y accesorios PVC, pegamento para PVC, cal hidratada,
valvuleria de bronce, clavo, alambre de amarre, cables para electricidad, equipo

y accesorios para el sistema de bombeo o impulsion y otros.

Impacto ambiental que sera producido por:

Residuos y/o contaminantes que seran generados: habran emisiones de
cloro y del pegamento PVC, los cuales seran minimos, el primero para hacer la

solucion que potabilizaria el agua para que sea apta como consumo humano y

el segundo, al momento de ser utilizado.
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Por aparte, en el caso de las aguas residuales, desechos sélidos y otros
que se den por el uso del agua dentro de cada una de las viviendas, seran
conducidas por medio de un sistema de drenaje domiciliar, hacia una fosa

séptica, para que su desfogue final no sea causa de contaminacion ambiental.

Emisiones a la atmosfera: en el momento de la ejecucion del proyecto,
maxime al momento del traslado de materiales como: arena, piedra, cemento y
piedrin triturado, también cuando haya excavacion o relleno; se emitiria a la
atmosfera particulas de dichos materiales, los cuales quedarian en suspension,
este en parte podria ocasionar problemas de tipo respiratorio al grupo de

trabajadores o bien a los vecinos donde se esté realizando.

Descarga de aguas residuales: para la comunidad en particular, por el
momento no hay ninguna descarga de aguas residuales, ya que la mayoria
cuenta con letrina en el interior de su terreno, esta disposicion puede ser
utilizada por el personal que en su momento se encuentre trabajando en cierto
sector, para evitar la contaminacion del suelo y otros, o que se haga un mal
manejo de las excretas por el personal que llegue a realizar los trabajos de

construccion.

Sitios arqueologicos: en la comunidad no existen vestigios o sitios
arqueoldgicos, lo anterior indica que no hay ningun problema en la ejecucién del
proyecto al momento de la construccién. El Unico sitio reconocido de la época
colonial, es la iglesia catdlica que esta en la cabecera municipal de San José La
Arada.

Desechos sdlidos: el proyecto va a generar residuos constructivos, tanto
de materiales locales como los no locales, a la vez, dentro de los contaminantes
gue se produciran en la fase de construccion y operacion del proyecto se tienen
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los residuos del material, para los cuales habra que disponer de su disposicion

final, teniendo un lugar adecuado para su acumulacion.

Ruidos y/o vibraciones: los que en su momento puedan ser producidos
por algun tipo de herramienta o equipo mecanico al ser utlizados en el
desarrollo del proyecto, van a ser en forma inmediata y por un tiempo corto,
mientras estén siendo utilizados. Por lo que, el ruido podria afectar en parte a

las personas como trabajadores y vecinos, asi como a los animales del area.

Contaminacioén visual: antes de inicio de actividades en forma conjunta
con el personal de la construccion del proyecto y comité de vecinos, se definira
un lugar que sirva para depositar en él, todo material de desperdicio u otros que

sean utilizables, para evitar la contaminacion o alteracion del paisaje.

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La

Torera, San José La Arada, Chiquimula

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistird en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea La Torera, del municipio de San José la Arada, departamento de
Chiquimula la cual tiene una poblacion total actual de 161 habitantes.

El disefio consistira en los renglones siguientes: tuberia principal y
secundaria, los pozos de visita y conexiones domiciliares, proponiéndose

ademas, un programa de mantenimiento y operacion del sistema.

El proyecto esta ubicado dentro del area de la comunidad, y el mismo
consistira en dar solucion a las distintas viviendas, que actualmente carecen de
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dicho servicio, para el mejoramiento del ornato en cuanto a salubridad y

mejoramiento de las calles.

El desfogue del proyecto, se conectara a un colector para una fosa

séptica con pozos de absorcion para su tratamiento.

2.2.2. Levantamiento topogréfico

2.2.2.1. Planimetria

Determina la representacion grafica del area del terreno, localizando en
ella informacion primordial como: linea central, secciones transversales y

ubicacion de servicios existentes.

La planimetria se realiz6 con el método de conservacion del azimut y se
utilizé un teodolito Wild T-1, el area en general tiene definida la pendiente de las
distintas calles, por lo que inicia con cotas altas hacia cotas bajas, siendo la
mas baja, la ubicada en la planta de tratamiento.

2.2.2.2. Altimetria
Por medio de la nivelacién se determina la seccion vertical del terreno, lo
gue define el perfil de la linea del eje principal, a la vez la pendiente del terreno
natural.
El método que se utilizé fue la nivelacion compuesta y se usé un nivel de

precision marca Wild.

92



2.2.3. Partes de un alcantarillado sanitario

Estas son obras de arte colocadas o bien construidas en el lugar, para

gue el sistema completo opere sin dificultades.

2.2.3.1. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras de arte, dentro de un sistema
de alcantarillado, siendo utilizados para revisar y mantener en buen uso el

sistema.

Por lo anteriormente indicado debe proporcionar: control de flujo
hidraulico en cambios de direccién, acceso si es posible a la tuberia para

mantenimiento e inspeccion, y a la vez proveer de oxigeno al sistema.

El disefio contempla que los pozos de visita se construirdn de acuerdo a
especificaciones del INFOM o bien de UNEPAR: piso de concreto reforzado
impermeable, paredes de ladrillo tayuyo, con mortero de sabieta, interior

repellado y cernido liso con sabieta, con escalones de hierro, brocal y tapadera.

2.2.3.2. Colectores

Es la parte principal del sistema en general, ya que por este medio sirve
de transporte de todas las aguas servidas de cada una de las viviendas, el cual
se ubica en el centro de las calles de la comunidad haciéndolas coincidir en uno
0 varios puntos, en el cual habrd que construir algan dispositivo final, para
disponer de algun tratamiento, como el propuesto, el cual esta definido hacia
dos fosas sépticas, para luego pasar a los pozos de absorcion, por medio de
tuberia PVC de ingreso y salida con un diametro de 6 pul.
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2.2.3.3. Conexiones domiciliares

Es la obra de arte que lleva el caudal domiciliar de cada una de las
viviendas por medio de una tuberia secundaria hacia la tuberia de la linea

principal.

Para el proyecto se contemplan candelas domiciliares, que puedan
proporcionar el control de dicho caudal, acceso a la misma para mantenimiento

e inspeccion, y a la vez proveer de oxigeno al sistema.

La construccion sera individual, siendo el piso de concreto, tuberia de
concreto de 12 pul de didmetro impermeabilizado todo su interior, no menor de
1,00 m con su respectivo brocal y tapadera, se debera indicar que el diametro
de entrada y de salida de la conexion domiciliar no menor de 4 pul PVC, con un
reducidor bushing de 3 x 4 pul. en el inicio de la tuberia secundaria de salida, la
cual debera ser como minimo de 4 pul. PVC, tener una pendiente minima de
2%, a efecto de evacuar adecuadamente los desechos y la conexion con la
alcantarilla central se hara en el medio diametro superior y a un angulo de 45°

aguas abajo.

2.2.4. Periodo de disefo

Segun las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del INFOM,
dicho periodo debera ser proyectado para que llenen adecuadamente su

funcién durante un tiempo de 30 a 40 afos a partir de la fecha que se desarrolle
el proyecto, para este caso en particular, se tomara un periodo de 40 afios.
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2.2.5. Poblaciéon futura

Para calcular la poblacion de disefio, que sera el nimero de habitantes
que utilizaran el servicio al final del periodo de disefio, se aplicé el método de
incremento geométrico, por ser el método que més se adapta al crecimiento
real de la poblacion en el medio, tomando para ello una tasa del 3,44%,

teniendo en cuenta que existe actualmente area para poblaciones futuras.
Pf=Pa* (L +i)
Donde:
Pf = poblacion futura (hab)
Pa = poblacion actual real (hab, censo realizado por el EPS)
i =tasa de crecimiento (%)

n = periodo de disefio (afio)

Pf =161* (1 + 0,0344)"
Pf =623 hab

2.2.6. Determinacion de caudales
Segun las Normas del Instituto de Fomento Municipal —INFOM, el disefio

de los sistemas de alcantarillado sanitario, esta en funcion de la poblacion a

atender.
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2.2.6.1. Poblacién tributaria

La poblacion a tributar en el sistema de alcantarillado sanitario, queda
determinada por medio de la poblacion futura y el nimero de viviendas que se

estiman para esa poblacion en particular, segun el periodo de disefio.

Poblacién futura: 623 hab

Viviendas futuras: 147 viviendas

2.2.6.2. Dotacion de agua

En el disefio de abastecimiento de agua potable se utilizé una dotacion
de 100 Its/hab/dia, por lo que se tomara este valor para el disefio del sistema de

alcantarillado sanitario.

2.2.6.3. Factor de retorno al sistema

De acuerdo a la dotacién por habitante de la comunidad, se determina
éste como la cantidad de agua que retorna al alcantarillado sanitario por cada
vivienda, considerandose un 80% de la dotacion de agua potable asignada a la
comunidad, ya que segun las Normas de INFOM el niumero de viviendas sobre

pasan las 100 viviendas futuras en el sistema en general.

2.2.6.4. Caudal sanitario

El calculo de los diferentes consumos que integran el flujo de disefio,
depende de diferentes factores, los mismos inciden en el presupuesto del
proyecto. Los distintos factores que se tomaran en cuenta son: dotacion de
agua a nivel domiciliar, area comercial e industrial, intensidad de lluvia en area
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de estudio, conexiones ilicitas, infiltracion hacia la tuberia de conduccion del

drenaje.

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, la pendiente y la velocidad que puede llegar a tener el flujo dentro de
la tuberia. EIl principio fundamental para el disefio es: que el drenaje funciona

como un canal abierto, es decir, que la tuberia no trabaja a presion.

La velocidad del flujo estd determinada por la pendiente del terreno,
diametro y el tipo de tuberia a utilizar, tuberia de concreto o PVC, ésta se
determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V, en
donde v es la velocidad real del flujo y V es la velocidad a seccion llena. La
Norma ASTM 3 034 recomienda que la velocidad del flujo en lineas de
alcantarillado no sea menor de 0,40 m/seg para proporcionar una accion de
auto limpieza, es decir, capacidad de arrastre de particulas; y la maxima

recomendable es de 5,00 m/seg.

Para velocidades mayores se debe tomar en cuenta ciertas
consideraciones especiales para la disipacion de energia, evitando la erosion
de los pozos de visita o de cualquier estructura de concreto, estos parametros
son validos sdélo cuando se utiliza tuberia PVC. Si se usa tuberia de concreto -
TC las velocidades se restringen, por lo que deberian estar comprendidas entre
0,60y 3,00 m/seq.

La altura del tirante del flujo debera ser mayor que el 10% del diametro
de la tuberia y menor que el 75%; estos parametros aseguran el funcionamiento
del sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los

sedimentos. El tirante maximo del flujo a transportar, se obtiene de la relacion
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de tirantes d/D, en donde d es la altura del flujo y D es el diametro interior de la
tuberia.

El agua potable tiene diferentes usos dentro del hogar, dependiendo de
muchos factores como: la ubicacion geografica, topografia, clima,
abastecimiento de agua, pendiente, presion en la red, la calidad y el costo del
servicio de agua potable, nivel de vida, condiciones socio-econémicas y tipo de

poblacion.

El factor de retorno es el porcentaje de agua que después de ser
utilizada, vuelve al drenaje. Este factor puede oscilar entre 0,70 a 0,90. La
decision de usar cualquiera de estos valores influirdA mucho en los costos del
proyecto. Un valor mayor dar4d como resultado caudales grandes, diametros
mayores, lo que implicaria altos costos, por lo contrario, un valor pequefio dara
caudales pequefios y por consiguiente didmetros menores por lo que se

reducirian los costos.
2.2.6.4.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se evacua hacia el alcantarillado luego de ser
utiizada en las viviendas. Este desecho doméstico esta relacionado
intimamente con la dotacién y el suministro de agua potable. Para la aldea La
Torera, se asigno una dotacion promedio de 100 Its/hab/dia; que también debe

ser afectado por el factor de retorno al calcularlo.

Qdom = Dot * Pf* Fr
86 400
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar (Its/seq)

Dot = dotacion de agua potable por habitante (Its/hab/dia)
Pf = poblacion futura (h)

Fr = factor de retorno

~ 100 * 623 * 0,80
86 400

Qdom=058 lts/seg

Qdom

2.2.6.4.2. Caudal industrial

Se define como la cantidad de aguas negras que desecha la industria
que por ubicacién esté dentro del proyecto, y por ende esta en funcién de la

dotacién de agua asignado para estos fines.

Teniendo en cuenta que proyecto esta en un area de exclusividad para
vivienda de tipo rural, el caudal industrial es nulo, ya que no hay ninguna
industria ubicada en el area de la comunidad.

2.2.6.4.3. Caudal comercial
Al igual que el anterior, se define como la cantidad de aguas negras que

los comercios ubicados en la comunidad utilizan para su servicio, el cual

también esta en funcion de la dotacion de agua.
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Como el proyecto esta ubicado en el area rural, no hay ningun tipo de
comercio en dicha comunidad, por lo que se determina que el caudal comercial

también es nulo para este proyecto.

2.2.6.4.4. Caudal por conexiones ilicitas

Corresponde basicamente a la incorporacion de las aguas pluviales (de
los techos y patios) a la red sanitaria; se deben evaluar los caudales y
adicionarlos al caudal de disefio. Para su estimacion se recomienda calcularlo
como un porcentaje del total de las conexiones domiciliares y que puede variar
entre 0,5% a 2,5% o tener en cuenta el criterio que algunas instituciones ya han

establecido, siendo éstas:

o El INFOM, toma la conexion ilicita como el 10% del caudal doméstico.

o Otros autores determinan la conexion ilicita en 150 Its/hab/dia.

o La municipalidad de Guatemala calcula la conexion ilicita en 100
Its/hab/dia.

o La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, indica

gue se puede asumir un caudal de 50 Its/hab/dia.
o El método racional (se utiliza cuando se tiene la informacién suficiente).

C*I*A

Qe :( 360

*1 OOO) * Opviviendas
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Donde:

Qcil = caudal de conexiones ilicitas (m*/seg)
C = coeficiente de escorrentia (depende de la superficie a integrar)
I = intensidad de lluvia en el area (mm/h)
A
%

area factible a conectarse (Ha)

porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas

Para el presente proyecto se utilizo el criterio de Normas INFOM:

Qcil =10% * Qdom

Donde:

Qcil = caudal de conexiones ilicitas

Qcil =010 * 0,58
Qcil =0,06 lts/seg

2.2.6.4.5. Caudal por infiltracién

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a

través de las paredes de la tuberia, depende de: nivel freatico, permeabilidad

del suelo, longitud de la tuberia PVC, y de la profundidad de colocacién de la

misma.

La colocacion de la tuberia a utilizar sobre pasa el nivel freético, por lo

gue segun la Norma de INFOM para el presente proyecto se contempla un 1%
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de diametro de la tuberia a colocarse en el proyecto, ya que la misma estaria

colocada sobre dicho nivel.

Qinf =0,01 * g tubo

Donde:

Qinf = caudal de infiltracién (Its/seg)
¢ = diametro del tubo a colocar (pul)

2.2.6.5. Caudal medio

Se determina como la sumatoria del caudal domiciliar, industrial,
comercial, por conexiones ilicitas y por infiltraciones, segun la siguiente

ecuacion:

Qmed =Qdom + Qind + Qcom + Qcil + Qinf

2.2.6.6. Factor de caudal medio

Se considera como la suma de todos los caudales anteriormente
descritos, dividido por el numero de habitantes a servir, de acuerdo con las

normas vigentes en el pais.

Este factor debe ser mayor a 0,0020 y menor que 0,0050, si por alguna
razon el valor calculado estuviera debajo de 0,0020 se adoptara éste; y si por el
contrario el valor calculado estuviera arriba de 0,0050 se tomara como valor

para el disefio 0,050; considerando siempre que los valores no se alejen
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demasiado de los limites, ya que se podria caer en un sobre disefio o sub

disefio, segun sea el caso.

Donde:

Fgm = factor de caudal medio
Qmed = caudal medio (Its/seq)

Pf = poblacion futura (hab)
2.2.6.7. Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantdneo, este factor regula las
aportaciones por uso doméstico, determinando la probabilidad de la cantidad de
usuarios que estard haciendo uso del servicio, o la probabilidad de que
multiples artefactos sanitarios de las viviendas, se estén usando
simultdneamente. Est4 en funcion del numero de habitantes localizados en el

tramo de aporte y su célculo se determina mediante la formula de Harmond:

_18 + x/B

FH=—"——
4+\/E

Donde:

Fh = factor de Harmond
P = poblacion futura (miles hab)
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El factor de Harmond es a dimensional y se encuentra entre los valores

de 1,5 a 4,5, segun el tamafio de la poblacion a servir del tramo.

2.2.6.8. Caudal de disefio

Es el caudal para el cual se disefia un tramo del sistema de alcantarillado

o drenaje, cumpliendo con los requerimientos de velocidad y tirante hidraulico.

Qdis =hab * Fgm * Fh

Donde:

Qdis = caudal de disefio (Its/seq)
Fgm = factor de caudal medio
Fh = factor de Harmond

hab = numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

2.2.7. Fundamentos hidréaulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres y que estan en contacto del aire, las cuales se
conocen como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y

la superficie del material del cual esta construido.

La seccion del canal puede ser abierta o cerrada, en el caso de los
sistemas de alcantarillado se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie del agua esta sometida a la presién atmosférica y eventualmente a

presiones producidas por los gases que se forman en el canal.
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2.2.7.1. Ecuacion de Manning para flujos en canales

El analisis y la investigacion de las caracteristicas del flujo hidraulico han
permitido que los sistemas de alcantarillado, construidos con tuberias plasticas,

puedan ser disefiados conservadoramente utilizando la ecuacién de Manning.

La relativamente pequefia concentracion de solidos (600 ppm)
usualmente presente en las aguas negras y de tormenta, no es suficiente para
hacer que el comportamiento hidraulico difiera del agua limpia, siempre que se

mantengan velocidades minimas de auto limpieza.

En general, para simplificar el disefio de sistemas de alcantarillado, es
aceptable asumir condiciones constantes de flujo aunque la mayoria de los
sistemas de drenaje o alcantarillado funcionan con caudales sumamente
variables. Cuando se disefia permitiendo que la altura del flujo en el conducto
varie, se considera como flujo a superficie libre; si esa condiciébn no se cumple

se dice que la tuberia trabaja a presion interna.

Los valores de velocidad y caudal que corren en un canal se han estimado
por medio de féormulas desarrolladas experimentalmente, en las cuales se
involucran los factores que mas afectan | flujo de las aguas en el canal; una de
las férmulas que es empleada para canales es la de Chezy para flujos

uniformes y permanentes.

V=C*./Rh*S
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2.2.71. Ecuacién de Manning para flujos en canales

El andlisis y la investigacion de las caracteristicas del flujo hidraulico han
permitido que los sistemas de alcantarillado, construidos con tuberias plasticas,

puedan ser disefiados conservadoramente utilizando la ecuacion de Manning.

La relativamente pequefia concentracion de solidos (600 ppm)
usualmente presente en las aguas negras y de tormenta, no es suficiente para
hacer que el comportamiento hidraulico difiera del agua limpia, siempre que se

mantengan velocidades minimas de auto limpieza.

En general, para simplificar el disefio de sistemas de alcantariliado, es
aceptable asumir condiciones constantes de flujo aunque la mayoria de los
sistemas de drenaje o alcantarillado funcionan con caudales sumamente
variables. Cuando se diseria permitiendo que la altura del flujo en el conducto
varie, se considera como flujo a superficie libre; si esa condicion no se cumple

se dice que la tuberia trabaja a presion interna.

Los valores de velocidad y caudal que corren en un canal se han estimado
por medio de férmulas desarrolladas experimentalmente, en las cuales se
involucran los factores que mas afectan | flujo de las aguas en el canal; una de
las férmulas que es empleada para canales es la de Chezy para flujos

uniformes y permanentes.

V=C*/Rh*S

Donde:

V = velocidad (m/seg)
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Rh = radio hidraulico
S = pendiente (%)

C = coeficiente

En la formula de Chezy, la constante C varia de acuerdo con la siguiente

expresion:

Donde:

n = coeficiente de rugosidad, el cual depende del material que se utilice.
V=L * R % RA * )"
n

La ecuacion anterior se conoce como la férmula de Manning para

canales abiertos y cerrados.

Para conductos circulares y unidades mixtas se utiliza la formula

siguiente:

003429, on, o
n

Donde:

V = velocidad (m/seg)
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D = diametro de la seccién circular (pul)
S = pendiente (%)
n = coeficiente de rugosidad de Manning, PVC = 0,010 y concreto 0,014

Ecuacion a seccién llena: para el disefio del alcantarillado sanitario se
debe contar con la informacion correspondiente al valor del caudal de la seccién

llena de la tuberia que se esta utilizando.

O=A*V

A== *D?

T
4
Donde:

Q = caudal a seccion llena (m*/seg)
A = area de la tuberia (m?)
V = velocidad a seccién llena (m/seg)

D = diametro interno del tubo (pul)
2.2.7.2. Relaciones de diametros y caudales

Las relaciones siguientes se aplicaran unicamente para este tipo de
alcantarillado sanitario, por lo que la relacién de diametro d/D debe de ser
mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, segin la Norma de INFOM, al ig‘ual

el caudal de diseno tiene que ser menor al caudal a seccion llena en el colector.

Relacién de diametro 0.1 < % <0,75

Relacion de caudal Qdis < Qsll
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Donde:

d = diametro de disefo (pul)
D = diametro de tuberia (pul)
Qdis = caudal de disefio (lts/seg)

Qsll = caudal seccion liena (lts/seg)
2.2.7.3. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccién

totalmente llena con los de la seccién parcialmente liena.

El uso de las tablas de relaciones de diametro y caudal, se realiza
determinando primero la relacion de caudales g/Q, luego se busca en la tabla,
de no aparecer el valor exacto, se procede a realizar una iteracién. Para la
relacion de velocidad v/V, se ubica en la columna de la izquierda, el valor
obtenido se multiplica por la velocidad a seccién llena, obteniendo la velocidad
a seccion parcial, y asi sucesivamente se obtienen los demas valores de

chequeo.
2.2.8. Parametros de disefio hidraulico

Los distintos criterios a utilizarse para el disefio del proyecto
contemplaran: tipo de sistema a utilizar por gravedad, periodo de disefio 40
afos, estimacion de la poblacion tributaria por el Método del Incremento
Geomeétrico, estimacién de las areas de los lotes, calles, punto de descarga en

fosas sépticas, caudal de las aguas servidas, caudal de disefio, disefio de
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secciones y pendientes, didmetros minimos, velocidades maximas y minimas,

profundidad de las tuberias y obras accesorias.

Se utilizara la pendiente natural del terreno para el diseno, con ello se
evitard un sobrecosto en el rengléon de excavacion y por ende en el de relleno,
una vez cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.
Para tuberia PVC no existe pendiente minima, ésta va a ser la que de cémo
resultado una velocidad minirma. En el interior del terreno de las viviendas se
recomienda una pendiente del 2%, lo que asegura un arrastre de excretas, en
las areas donde la pendiente es muy poca, se recomienda en lo posible
acumular la mayor cantidad de caudales, para poder asi generar una mayor

velocidad.

Se denomina cota Invert, a la distancia que existe entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia, deber verificarse que la cota
Invert sea al menos igual a la que asegure el recubrimiento minimo necesario
de la tuberia. Para calcularlas, se toma como base la pendiente del terreno y la
distancia entre los pozos, debiendo seguirse las siguientes reglas para su

calculo:

o La cota Invert de la tuberia de salida se coloca 3 cm por debajo de la

Invert de la tuberia de entrada al misrno.

. Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo es menor que el
diametro de la tuberia que sale, la cota Invert de salida estara al menos a
una igual a la diferencia de los didmetros, mas baja que la cota de

entrada.

109



Factores de disefio: los distintos factores utilizados para el presente

disefio son los siguientes:

. Factor de retorno es el porcentaje de la dotacién de agua domiciliar
estimada que el comité otorga a cada habitante, para el caso en

particular el mismo es de 0,80.

. Factor de caudal medio es el volumen de aguas negras que en promedio

se traslada por un alcantarillado, el cual se optd por el minimo 0,002.

. Factor de Harmond llamado también factor de flujo instantaneo, siendo
este un factor de seguridad utilizado especificamente en horas pico, es

decir, en horas de mayor demanda de uso del sistema.

o Factor de rugosidad éste depende del tipo de material a utilizarse dentro
del sistema de alcantarillado, el cual en particular se utilizara PVC 160
PSI, estando dentro del margen como minimo de 0,006 y como maximo
de 0,011,

2.2.81. Coeficiente de rugosidad

Este coeficiente dependera del tipo de material y diametro de que esté
construida la tuberia que se coloque en un proyecto, para éste en particular se
colocara PVC, por 1o que el coeficiente de rugosidad estara comprendido entre
0,006 — 0,011. La rugosidad determina que tan lisa o rugosa es la superficie

interna de dicha tuberia.
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2.2.8.2. Seccion llenay parcialmente llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe contar con la
informacion correspondiente a los valores de la velocidad y caudal de la seccion

llena de la tuberia que se esta utilizando.

2.2.8.3. Velocidades maximas y minimas

El célculo de la velocidad de flujo que se conduce en el interior de una
tuberia, queda determinada por medio de los diametros, la pendiente del
terreno y el tipo de material que se utilizara. Segun las Normas del INFOM, la

velocidad minima sera de 0,60 m/seg y la maxima de 2,5 m/seg.

2.2.8.4. Diametro del colector

Segun las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal, se debe
utilizar para sistemas de drenaje sanitario un didmetro minimo de 8 pul. cuando
se utilice tuberia de concreto y de 6 pul cuando se utilice tuberia de PVC, para
las conexiones domiciliares el diametro minimo con tuberia de concreto es de 6
pul y de 4 pul para PVC, estas normas se utilizaran para evitar que la tuberia se

obstruya.

El sistema en general consistira en tuberias de PVC ASTM 3 034 Y SDR
35, con diametros minimos de inicio de 4 pul y 6 pul para las lineas principales y
secundarias respectivamente, con una pendiente minima de 2% en ambas

tuberias.

La Unica tuberia de concreto a utilizar en el proyecto serd para las

candelas, en las conexiones domiciliares, las cuales tendran 12 pul de diametro.
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2.2.8.5. Profundidad del colector

Se utilizara la pendiente natural del terreno para el disefio, con ello se
evitara un sobre costo en el renglon de excavacion y por ende en el de relleno.
Para la tuberia PVC no existe pendiente minima, ésta va a ser aquella que dé
como resultado una velocidad minima, dentro de las viviendas se recomienda

una pendiente del 2%, lo que asegura el arrastre de las excretas.

En las &reas donde la pendiente del terreno es pequefia, se recomienda
acumular la mayor cantidad de caudales, para poder aumentar la velocidad.

2.2.8.5.1. Profundidad minima del colector

Por lo indicado anteriormente y considerando que en la comunidad existe
circulacion de transito pesado y liviano, asi como diferentes didmetros de
tuberias de PVC, se determinaron las siguientes profundidades minimas del

colector: de 4 a 8 pul para trafico liviano 0,60 m y para trafico pesado 0,80 m.

Se denomina cota Invert, a la distancia existente entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia, debe verificarse que la cota
Invert sea al menos igual a la que asegure el recubrimiento minimo necesario
de la tuberia. Para calcularlas, se toma como base la pendiente del terreno y la
distancia entre pozos, deben seguirse las siguientes reglas para el célculo de

las cotas Invert:

o La cota Invert de la tuberia de salida se coloca 3 cm por debajo de la

cota Invert de la tuberia que entra al mismo.
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o Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo es menor que el
didmetro de la tuberia que sale, la cota Invert de salida estara al menos a
una altura igual a la diferencia de los diametros, mas baja que la cota
Invert de entrada.

2.2.8.5.2. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector, se deben hacer
excavaciones a lo largo de los tramos principales y secundarios, de estacion a
estacibn o entre pozos de visita, en la direccion que se determiné en la
topografia de la red general, la profundidad de estas zanjas esta condicionada
por el diametro y profundidad requerida por la tuberia a colocar.

Segun el didametro y profundidad a colocar, asi seran los anchos de las
zanjas: diametros entre 4 pul hasta 2,00 m, 0,50 m, 4,00 m, 0,60 m, y 6,00 m,
0,70 m de profundidad y ancho respectivamente, para 6 pul se incrementa en
0,05 m cada una de los anchos originales y para 8 pul se incrementa en 0,10 m

también los anchos originales.
2.2.8.5.3. Volumen de excavacioén

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia, esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de

zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales m®.

_ H1+H2

Vv *d*Zz
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Donde:

V = volumen de excavacion (m®)

H1 = profundidad del primer pozo (m)
H2 = profundidad del segundo pozo (m)
d =distancia entre pozos (m)

Z =ancho de la zanja (m)

2.2.9. Ubicacion de pozos de visita

Los mismos deberan ser construidos al inicio de una linea, en
intersecciones de dos o mas tuberias, cuando haya cambio de diametros, en
distancias no mayores de 100 m, en curvaturas no mayores de 30 m y cambios

de pendientes, direccion o bien como disipadores.

El intervalo de longitud entre pozos de visita puede ser mayor si el
material a utilizar es PVC, lo que disminuye substancialmente la problematica
de operacién y mantenimiento del sistema, comparado con otros tipos de
tuberia cuyas caracteristicas constructivas de flujo son propensas a
obstrucciones y dafos internos.

2.2.10. Profundidad de pozos de visita

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

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

Hpv = cota terreno inicio tramo — cota Invert salida tramo — 0,15 m de base
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Para determinar las alturas de los pozos de visita se deben tomar las

siguientes consideraciones:

o Diametros iguales: cuando en un pozo de visita entra una tuberia y sale
otra de igual didmetro, la cota Invert de salida estara 0,03 m mas abajo

gue la cota Invert de entrada.

o Diferentes didmetros: cuando en un pozo de visita entra una tuberia y
sale otra de diferente de mayor diametro, la cota Invert de salida estara
ubicada como minimo a la diferencia de los didmetros por debajo de la
cota Invert de entrada.

. Mas de dos tuberias de igual diametro: cuando en un pozo de visita, la
tuberia de salida es del mismo diametro que las que ingresan a él, la cota
Invert de salida estara 0,03 m por debajo de la cota mas baja que entre y

se tomara el menor valor de los dos resultados.

o Mas de dos tuberias de diferentes didmetros: cuando en un pozo de
visita la tuberia de salida es de mayor diametro a las que ingresan a él, la
cota Invert de salida debera cumplir con las especificaciones anteriores y

se tomard el menor valor, presentando diferentes casos:

o Ingresan mas de una tuberia de igual diametro y sale una de
mayor diametro: la cota Invert de salida sera la diferencia de los

didmetros para cada unay se toma el valor menor.

o Ingresan mas de una tuberia de diferentes diametros y sale una de
mayor diametro: la cota Invert de salida sera la diferencia de los

didmetros para cada una y se tomara el valor menor.
115



o Ingresan més de una tuberia de diferente diametro, siendo una de
ellas del didmetro de la tuberia de salida: la cota Invert de salida
sera, para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la

otra tendrda como minimo 0,03 m, se tomara el valor menor.

. Pozos iniciales: la cota Invert de salida de la tuberia inicial debera estar

como minimo a la profundidad del transito liviano o pesado.

o Pozos continuos; la cota Invert de salida de la tuberia de seguimiento

debera cumplir con las especificaciones anteriormente descritas.

2.2.11. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

El proyecto contempla el uso de tuberia PVC por lo que el didmetro
minimo segun especificaciones de INFOM es de 4 pul, con una pendiente no
menor del 2% ni mayor del 6%, saliendo desde la candela domiciliar hacia la
linea principal, uniéndose a ésta en un angulo de 45° a favor de la pendiente,

hacia el caudal interno del colector.

Las conexiones domiciliarias, seran construidas en forma comdudn, es
decir con tuberia de concreto de diametro minimo de 12 pul, o bien si fuera el
caso de mamposteria de lado menor de 0,45 m, ambos a una altura minima de

1,00 m del nivel del suelo.

2.2.12. Disefio del sistema

Para el diseiio de este sistema de alcantarillado sanitario, se tomo en
cuenta las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del INFOM,
ademas de la ubicacién geogréfica, topografia, clima, abastecimiento de agua y
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las caracteristicas generales de la poblacién, el proyecto beneficiara el 87% de

las viviendas actuales de la comunidad.

Bases de disefio: las bases utilizadas para el presente disefio son las

siguientes:

PV-3.

Poblacion actual: cantidad de habitantes actuales con que cuenta el area
del proyecto, la misma es de 161 hab, con un total de 33 conexiones
domiciliarias por lo que la una densidad es de 4,6 habitantes por

vivienda.

Periodo de disefio: se utilizd un periodo de 40 afios, tiempo en el cual su

operacion no tendra mayores problemas.

Tasa de crecimiento: segun datos del Instituto Nacional de Estadistica

para el departamento de Chiquimula, es de un 3,44%.

Dotacién de agua potable: se asigné una dotacion de 100 Its/hab/dia,

ésta depende del clima y el tipo de poblacion.

Poblacion futura: tomando en cuenta el método del incremento
geométrico, para este proyecto se calcul6 una poblacibn de 623
habitantes.

2.2.13. Ejemplo de disefio de un tramo

A continuacion se presenta un ejemplo para el disefio del tramo PV-2 al

117



Tabla XXI. Resumen bases de disefio alcantarillado sanitario

Base Dato
Periodo de disefio 40 afios
Dotacién de agua potable 100 lts/hab/dia
Factor de retorno 0,80

Caudal de conexiones ilicitas 10 % Qm
Longitud del tramo 17,03 m
Poblacién actual acumulado 24 hab
Poblacién futura acumulado 93 hab
Tasa de crecimiento 3,44%

Fuente: elaboracion propia.

Caudal domiciliar

Odom = 2~ No. Hab > Fr
86 400

Odom - 100 * 93 * 080
86 400

Qdom=0,09 Its/seg

Caudal conexiones ilicitas

Qcil =10% * Qdom
Qcil =010 * 0,09
Qcil =0,01 Its/seg

Para el disefio de la red no se tomd en cuenta el caudal industrial y
comercial por no existir en la aldea y el caudal de infiltracion por utilizar tuberia
PVC sobre el nivel freético, se utilizara 1% del diametro de la tuberia a colocar

en el tramo.
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Qinf =0,01 *¢ *¢ ria
Qinf =0,01*6
Qinf =0,06 lts/seg

Factor de caudal medio

_ Omed
FOM = pf

Omed = Qdom + Qcil + Qinf
Omed =0,09 + 0,01 + 0,06
Omed =016 lts/seg

0,16

FOM ="
oM ="0s
FOM =0,00172

Como 0,00172 < 0,002, entonces se toma como FQM = 0,002

Longitud del tramo: las cotas del terreno para los respectivos pozos de

visita son las siguientes:
PV — 2 cota de terreno inicial: 1 031,64 m

PV — 3 cota de terreno final: 1 028,94 m
Longitud del tramo = 17,03 m
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Pendiente del terreno

Cota Incial - Cota Final )
Longitud Tramo

Sz( *100

(103164 -102894) , | o
17,03

S=1585%

Calculo del Factor de Harmond

18+ 4P
4 +-Jp

__&
1 000

FH

18 + i

= " V1000
93

1 000
FH =425

FH =

Caudal de diseho

QOdis = No. hab * FOM * FH
Qdis =93 * 0,002 * 4,25
Qdis =0,79 lts/seg

Disefio hidraulico: calculo de la velocidad y caudal a seccién llena, en
tuberia PVC de @ = 6 pul.
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Velocidad
= 01)?429 * D2/3 *SI/Z
n

003429, oa . (3,00]‘*2
0,010 100

V=196 lts/seg

Vv

Caudal
Q=A*V
0=" *(6*00254)** 196

4
0=0,03575 m’/seg

Q=3575 lts/seg

Relaciones hidraulicas

q_079
0 3575
9 —0,0221
0

Relacion d/D y v/V: tomando el valor de g/Q se busca en las tablas de

relaciones hidraulicas, d/D y v/V, obteniendo los siguientes valores, cumple la

condicion de 0,10 < d/D < 0,80.
Y 0592756
%
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Despejando v queda:
v=0,592756 *V
v=0,592756 * 1,96
v=116 m/seg cumple 0,40 <v < 5,00

Calculo de la cota Invert

Cle pv3=Cls pv2 -
Py P (100

) 10

Donde:

Cie pv3 = cota Invert de entrada al pozo visita 3 (m)
Cls pv2 = cota Invert de salida del pozo de visita 2 (m)
S . =pendiente de la tuberia (%)

Dh = distancia horizontal (m)

1—5185] *17,03

Cle pv3 =1031,64 -
100

Cle pv3 =102894 m

Altura del pozo

H=Ct-Cle pv3
H=1031,64 -1028,94
H=270m
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Volumen de excavaciéon

Vz(ﬁpﬂ ;.HMJ " D * 1

V=

(1’2-0 : 2’7OJ *17,03 * 0,60

V=1993 m’

Para los demas tramos se procede de la misma manera, chequeando
siempre que los limites para la velocidad y la relacion de tirantes hidraulicos

estén entre los rangos establecidos.

El calculo del disefio hidraulico del sistema de drenaje sanitario, se

encuentra en el apéndice B1.
2.214. Tratamiento

Se propone la construccion de dos plantas de tratamiento, una cada para
cada sector, debido a la topografia del terreno y la ubicacion de las viviendas,
dichas plantas prestaran tratamiento primario, con el fin de que éstas unidades
retengan los soélidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como sedimentacion (asentamiento), con los que se logra eliminar de 40
a 60% de sélidos, para que luego pasen al proceso de filtracién. Las unidades
empleadas tratan de disminuir la velocidad de las aguas negras para que se

sedimenten los solidos, los dispositivos mas utilizados son:
o Tanques sépticos o fosas sépticas

. Tanques Imhoff
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) Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de los lodos

o Reactores anaerobicos de flujo ascendente (RAFA)

Para un tratamiento adecuado, previo a la disposicion de las aguas
negras, hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para estos sistemas, se propone la construccion de tanques sépticos o

fosas sépticas con sus respectivos pozos de absorcién.

Las aguas residuales son liquidos turbios que contienen sélidos en
suspension (desechos), provenientes de las actividades de los seres humanos,
frescas son de color gris y olor a moho. Con el tiempo cambian a un color negro
y su olor es ofensivo. Aln cuando en las aguas negras sanitarias solo 600 ppm

de su peso son sélidos, requieren tratamiento para evitar cualquier molestia.

Las razones para tratar las aguas negras se pueden resumir de la

siguiente forma:
. Consideraciones higiénicas

o Eliminar o reducir al maximo los organismos patégenos de origen
entérico, para evitar la contaminacion que contribuya a trastornos

organicos en las personas.
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o Consideraciones estéticas

o) Eliminar todas aquellas materias organicas o de otro tipo que son
ofensivas para el bienestar, agrado y salud de las comunidades;
que inciden en el aspecto estético y urbanistico de los sectores

cercanos a donde escurren las aguas negras.

D) Consideraciones econdmicas

o Las aguas negras sin tratamiento, diluidas a un rio, lago u otro
podrian desvalorizar la propiedad, perjudica los servicios de agua
para consumo humano, industrial y disminuyen la cantidad del

agua de regadillo.
2.2.141. Ubicacién

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se propone que el
afluente pase un tratamiento primario o sea por una fosa séptica y pozos de

absorcion los cuales estan definidos en dos puntos, fuera del area comunitaria.
2.2.14.2. Diseno de fosa séptica

Estas se diselan para retirar de las aguas servidas, los solidos en
suspension organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico
de sedimentacion. Las fosas sépticas se disefian para mantener el flujo de las
aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones anaerébicas, por un

periodo de 12 a 24 horas llamado periodo de retencion.
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El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o
fluye a una velocidad relativamente baja, 0 que permite que se depositen en el
fondo la mayor cantidad de soélidos, que sean principalmente sélidos organicos,

logrando asi la separacion de la corriente de aguas servidas.

De los soélidos suspendidos que liegan a la fosa, se decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestién
anaerobica con disolucion, licuacion y volatilizacion de la materia organica,
previamente a su estabilizacion. Por esta razon es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefha, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el

periodo de retencién.

En la fosa séptica, las materias en suspension de las aguas negras
sufren una sedimentacién, la materia organica se descompone en sustancias
mas simples por la accion de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa séptica es un estanque hermético, que puede construirse de
ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material que se considere adecuado,

es un tanque de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Las fosas pueden ser de uno o dos compartimientos, investigaciones
realizadas han demostrado que las de dos compartimientos proporcionan una
mejor eiiminacion de los sélidos en suspension, proporcionando una mayor

proteccion del sistema de absorcion.

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

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

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

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

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

ser de 60 viviendas

Nomenclatura y formulas

Donde:

T = periodo de retencion

Vol = volumen (its)

Q = caudal (lts/dia)

N = numero de personas servidas (hab)
Q = gasto de aguas negras (its/hab/dia)
q = caudal domiciliar (Its/seg)

Calculo de volumen: para el célculo del volumen se asume una altura
(H), que es la altura dtil, es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma

una relacién L/A dentro de los limites recomendados, queda el volumen como:
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V=A*L*H
Donde:
A = ancho de fosa
L = largo de fosa
H = altura util.
Conociendo la relacion L/A, se sustituye una de las dos en la férmula de

V y se determina el valor de la otra magnitud. Por ejemplo, si L/A es igual a 2,

entonces L = 2A, al sustituir L en la formula se tiene:

V=2%4"*H

De donde se obtiene el volumen de la fosa.

Calculo de las fosas sépticas: para los calculos siguientes se

consideraran los siguientes datos:

Tabla XXil. Datos para el calculo de fosas sépticas

Base Dato

Periodo de retenciéon 24 horas

Gasto 100 its/hab/dia

NiGmero de habitantes | 350 hab (76 viviendas)

Lodos 30 Its/hab/afio

Relacion largo/ancho 21

Periodo de limpieza 5 aflos

Fuente: elaboracion propia.
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Volumen para el liquido: previo a la determinacion del volumen se

consideran los siguientes calculos:

Calculo del caudal

Q=g *N
0 =100 * 0,80 * 350
0 =28 000 Its/dia

0=12800 m’/dia
Volumen

Vol=Q *T

Vol =28 000 * 24 *_
24

Vol =28 000 Its
Vol =28,00 m’

Volumen de lodos: se considera para un periodo de limpieza de 5 aios:

Vol = N gasto de lodos*Periodo

Vol =350 hab * 30 lts/hab/afio * 5 afios
Vol =52 500 Its

Vol =52,50 m’
Volumen total

Vt = Vol de liquidos + Vol de lodos
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Ve =2800 + 52,50
Ve =8050 m’

Se calcularon dos fosas sépticas de 40,00 m®, una para cada sector con

la mitad del volumen total, ya que el numero de conexiones que atenderan no
tienen mayor diferencia entre ellas.

V=A*L*H
L_,
A
L=2%*A4
V=2*4"*H
Si se asume
H=250 m
:_ V.
2*H
42— 8000
2 *¥250
A=/16,00
A=4,00 m
Se tenia ademas que
L=2%*4
L=2%*400
L=800 m
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Por lo que los resultados finales

A=4,00 m
L =800 m
H =250 m

El disefio estructural de la fosa séptica se realizo utilizando el mismo
procedimiento que para el disefio del tanque de distribucion, en el proyecto de
agua potable, en donde la condiciéon critica es cuando la fosa esté

completamente vacia.
2.2.14.3. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

Para éste proyecto se tomo la decision de disefiar dos pozos de
absorcién, uno para cada fosa séptica, para darle el tratamiento adecuado a las
aguas servidas, asegurando una infiltracién de estas a los mantos permeables,

evitando la contaminacion de los mismos.

El calculo hidraulico del disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se

encuentra en el apéndice F.
2.215. Administracion, operacion y mantenimiento

Consiste en la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en
buenas condiciones para garantizar el funcionamiento normal del sistema,

durante el periodo para el que fue disefado.
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La responsabilidad del mantenimiento y operaciéon del sistema sera del
COCODE vy los vecinos de la comunidad. El tiempo recomendado para
inspeccionar el funcionamiento del sistema debe de ser en espacios no

mayores a tres meses.

A continuacion se describen la inspeccién y mantenimiento de los

elementos del alcantarillado:
o Conexién domiciliar
o Posibles problemas
v Tapadera de la candela esta en mal estado
v Tuberia parcialmente tapada
v Tuberia totalmente tapada
v Conexiones de agua de lluvia en la tuberia
o Soluciones y reparaciones
v Reparar la tapadera de la candela o en su defecto
cambiarla por una nueva, ya que de no hacerlo corre peligro
de que se introduzca tierra y basura a la tuberia y provocar
taponamientos en la misma.
v La tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la

introduccién de basura o tierra en ésta, se verifica en la
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Linea central

candela que cuando se vierte agua, no corra libremente. Se
vierte una cantidad suficiente de agua de forma brusca para
que el taponamiento se despeje y corra el agua sin mayor

problema.

Si la tuberia esta totalmente tapada, no corre nada de agua
en la tuberia y se estanca en la candela, se vierte una
cantidad de agua de forma brusca para que ei
taponamiento sea despejado. Si el taponamiento persiste,
introducir una guia metalica para tratar de quitar el
taponamiento y luego introducir nuevamente una cantidad

de agua para que el taponamiento desaparezca.

Si persiste el problema se introduce nuevamente la guia, se
verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento,
se marca sobre la calle en donde se ubica el taponamiento;
luego se excava en el lugar marcado, se descubre el tubo
para poder destaparlo y reparario para que las aguas corran

libremente.

Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen
las tuberias, ya que no fueron disefiadas para llevar esta
agua. Se procede a cancelar la conexiéon de agua de lluvia

a la conexion domiciliar.

o Posibles problemas
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O

v

v

Tuberia parcialmente tapada

Tuberia totalmente tapada

Soluciones y reparaciones

v

v

v

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos

pruebas para identificarlos.

Prueba de reflejo

Consiste en colocar una linterna en un pozo de visita
y chequear el reflejo de la misma en el siguiente
pozo de visita, si no es percibido claramente existe
un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo

absoluto significa que existe un taponamiento total.

Verificado un taponamiento total, se vierte agua en el
pozo de visita a presion, luego se hace de nuevo la
prueba de refiejo y se verifica si el taponamiento se

despejo y deja ver claramente el reflejo.

Prueba de corrimiento de flujo

Se vierte una cantidad determinada de agua en un
pozo de visita y se verifica el corrimiento del agua en
el siguiente pozo y que la corriente sea normal. Si es

un corrimiento muy lento existe un taponamiento
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parcial y si no sale nada de agua en el pozo es que

existe un taponamiento total.

o) Confirmado un taponamiento total, y no lograrse
despejar el taponamiento por medio de la presion de
agua, se introduce una guia para localizarlo y se
procede a excavar y descubrir la tuberia para sacar
la basura o tierra que provoca el taponamiento para

reparar la tuberia.

Pozos de visita
o Posibles problemas
v Acumulacion de residuos y lodos
v Deterioro del pozo
v Tapadera del pozo en mal estado
o Soluciones y reparaciones
v Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que
no existan lodos ni desechos acumulados en el pozo que
puedan obstruir el paso de las aguas negras. Se procede a

quitar los lodos y residuos para dar paso libre a las aguas.

v Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado,
revisar el brocal de arriba, los escalones que estén en buen
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estado para que el inspector pueda bajar sin problema al
pozo;, si esta en mal estado, repararios 0 en su caso

cambiarlos por unos nuevos.

v Las tapaderas de los pozos de visita deben de estar en su
lugar y sin grietas por el paso de vehiculos, cambiarlas por

nuevas para garantizar la proteccién al sistema.

2.216. Elaboracion de planos

El juego completo de planos para el disefio de alcantarillado sanitario
para la aldea La Torera, del municipio de San José La Arada, se encuentra en

el apéndice C2.

Tabla XXIlll. Listado de planos alcantarillado sanitario

Hoja Contenido

1/8 Planta general

2/8 Planta perfil

3/8 Planta perfil

4/8 Planta perfil

5/8 Planta perfil

6/8 Planta perfil

7/8 Detalle pozo de visita

8/8 Fosa séptica y pozo de absorcion

Fuente: preparacion propia.

2.2.17. Elaboracion de presupuesto

La cuantificacion de materiales y mano de obra, para los trabajos del

drenaje sanitario se realizé con base en lo siguiente:
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o La cantidad de arena de rio y piedrin se calcuié por metro cubico de

fundicion por pozo de visita.

) El concreto para la fundicion de pozos se calculé por metro cubico.
o La cantidad de refuerzo y alambre de amarre se calculé quintal por pozo.
) La totalidad de materiales serd local y sera proporcionada por la

municipalidad.

. La cuantificacion de [a mano de obra calificada se realiz6 en forma

unitaria, metro lineal, metro cuadrado y metro cubico.

Los salarios de la mano de obra, se tomaron con base en los precios que
se manejan en la municipalidad. Los precios de los materiales se tomaron con

base en los que se manejan en la cabecera municipal.

El presupuesto esta elaborado en forma global es decir por reglones de
trabajo a ejecutarse, asi como reglones unitarios y el listado general de los

materiales a ser utilizados para la ejecucion del proyecto.

Los cuadros indicados anteriormente se encuentran adjuntos en la

seccidon de anexos, al final de éste documento.
El presupuesto general y el presupuesto por rengléon como costos

unitarios, del diseno del sistema de alcantarillado sanitario, se encuentran en

los apéndices B2 y B3 , respectivamente.
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2.2.18. Cronograma de ejecucion

La ejecucion total del proyecto a partir de inicio de los trabajos tendra una
duracion de 3 meses, una vez se tengan los materiales indicados asi como

mano de obra calificada y el apoyo comunitario por medio de sus jornales.

El cronograma de ejecucion del disefio del sistema de alcantarillado

sanitario, se encuentran en el apéndice B4.
2.2.19. Evaluacién socio-econdmica

Como el sistema de drenaje sanitario es de componente social, no
generara ningun ingreso favorable, aun asi se hara el analisis similar al del

proyecto del sistema de agua potable.
2.2.19.1. Valor presente neto

Para el presente proyecto se determin6 el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa minima debido a que el proyecto es de tipo social, por lo que se
estima que la misma sea de un 6%. El analisis del proyecto se basa en una

linea de tiempo los ingresos y egresos, luego trasladarlos al VPN.

El costo de ejecucion del proyecto asciende a un total de Q. 743 949,38
inversion que no es recuperable, el cual es considerado un gasto, ademas la
comunidad es de escasos recursos por lo que no pueden pagar una tarifa
normal por concepto de éste servicio, entonces el aporte mensual sera de Q
10,00 por concepto de operacion y mantenimiento del sistema, la diferencia si
es necesaria la respaldara la municipalidad, esto es para un total de 33
conexiones, por lo que se tiene:
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OMA=TM * NC *12

Donde;

OMA = operacién y mantenimiento anual (Q)
TM = tarifa mensual por conexion (Q)

NC = numero de conexiones iniciales

OMA=10,00 *33 *12
OMA =3 960,00 Q/ario

Como ingreso inicial se tiene el costo de la mano de obra no calificada
que aporta cada uno de los beneficiarios en la ejecucion del proyecto, el cual es
un derecho de conexion domiciliar, y asciende a un total de Q. 1 358,18, para el
total de 33 conexiones.

Costo conexiones iniciales (Cl)

CI =Ceci * Nci

Donde:

Cci = costo conexiones iniciales (Q)

Nci = nimero de conexiones iniciales

CI=135818 *33
Cl =( 44 819,94
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Tarifa poblacional anual (TPA)

TPA =Tm *NC * Ma

Donde:

Tm = tarifa mensual (Q/mes)
NC = numero de conexiones

Ma = meses al ano

TPA=10,00 *33 *12
TPA =3 960,00 Q/aio

VPN =-1 +CI - OMA *(% i=6%, N=40aﬁos]+TPA *(%, i=6%, N=40aﬁosj

Donde:

VPN = valor presente neto (Q)

I inversion inicial (Q)

Cl = costo mano de obra de beneficiarios inicial (Q)
OMA = operacion y mantenimiento anual (Q)
TA = tarifa anual (Q)

tasa de interés 6%
periodo de disefio 40 afos

I
N

(1+0,06)* -1 ]

VPN =-743 949,38 + 44 819,94 -3 960,00 * ©
0,06%(1+0,06)

0,06%(1+0,06)*
VPN =-743 949,38 + 44 819,94 — 59 583,34 + 59 583,34

+3 96000*[ (1+0,06)" -1 ]
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VPN =(Q—699129,44

Nuevamente el resultado es negativo por lo que no hay ninguna utilidad,
debido a que el proyecto es de tipo social, y solamente habra desarrollo local y

beneficio comunitario.

Con la tarifa propuesta, el proyecto no podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento, que se necesitaran durante el periodo de
funcionamiento, por lo que tendran que incrementar la tarifa una vez el proyecto

incremente el numero de conexiones.
2.1.17.2. Tasa interna de retorno

Al igual que para el proyecto anterior el calculo es similar por lo que se

tienen los siguientes datos como resultado final.

En la ejecucion del proyecto se tendra que invertir el costo inicial del
proyecto Q. 743 949 38, a la vez el .comité local invertiria anualmente un total de
Q. 3 960,00, para la operaciéon y mantenimiento del sistema, por aparte habra
un ingreso por medio de la tarifa de pago por concepto de cuota de servicio, la
cual al afno seria de Q. 3 960,00, asi como un ingreso inicial por concepto de
derecho de conexion, con un total de Q. 44 819,94, todo ello durante la vida util

del proyecto de 40 afios.

Debido a que la inversion inicial y el derecho de conexion, estaran en la
ejecucion del proyecto, asi como los costos de operacion y mantenimiento y el
total de la tarifa, por lo que la inversion inicial sera de Q. 743 949,38 y el déficit
de Q. 1 584,00 por afio, debido a que la cuota no cubre el pago de

mantenimiento mensual.
141



IM +(1 +TIR)™ = EI

Donde:

IM = ingresos mensuales (Q)

El = egresos iniciales (Q)

3 960,00 — 5 544,00 + (1+ TIR)™ = ~743 949,38 + 44 819,94
(1+TIRY™ =743 949,38 +1 584,00

(1+TIR)™ = -700 713,44
TIR = -1,83%

Debido a que tasa interna de retorno es negativa, significa que el proyecto
no es rentable, por lo que no es conveniente la realizacién del mismo, pero por

ser de caracter social que beneficiara a la comunidad éste deber realizarse.
2.2.20. Evaluacion de impacto ambiental

Descripcién del proyecto: el proyecto consiste en la construccién de dos
lineas colectoras de alcantarillado sanitario para la misma aldea debido a la

topografia y el disefio elaborado.

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es de
aproximadamente 3,50 km?, la mayor parte es montafiosa y poco boscosa,
aunque también hay areas de cultivo de maiz y frijol, no se presentan
problemas legales debido a que los vecinos son propietarios de los terrenos que

atravesaran algunos tramos del sistema.
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Tabla XXIV.  Caracteristicas y datos proyecto alcantarillado sanitario

Caracteristica Dato

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Perfodo de disefio 40 aflos
Poblacién actual 161 hab
Poblacion futura 350 hab
Dotaciéon 100 Its/hab/dia
Evacuacion Sistema por gravedad
Costo del proyecto Q. 809 323,50
Tiempo aproximado de ejecucién 3 meses

Fuente: preparacién propia.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno: la limpieza,
desmonte del area, el manejo y la disposicién final de los desechos sélidos
provenientes de la limpieza, desmonte, cortes, excavacién y nivelacion del
terreno, rellenos de material, compactacion o consolidacién, derrame de

lubricantes, combustibles u otro material provocado por la maquinaria, etc.

Uso de recursos naturales del area: la comunidad tiene acceso a
materiales como arena, piedra, agua y madera provenientes del area, los cuales

seran proporcionados por parte de los vecinos.

Sustancias o materiales que seran utilizados: diesel y aceites lubricantes
para la maquinaria de excavacion y equipo a utilizar, accesorios y tuberia PVC.
de 4 pul x 6 m, 6 pul x 6 m Norma ASTM 3034, cemento, block, hierro, piedra,

grava, arena, y selecto.
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Impacto ambiental que sera producido

Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los residuos
generados se tendran las emisiones de particulas a la atmosfera, descarga de

aguas residuales y descarga de lubricantes, entre otros.

Emisiones a la atmosfera: el componente atmosférico se vera impactado
por las actividades: a) operacién de maquinaria y equipo, debido a la
emanacion de gases producto de la combustion de derivados del petréleo; b)
acarreo de material. Durante la realizacién de estas dos actividades se generan
particulas de polvo, los cuales quedan en suspension. Este impacto puede
producir enfermedades respiratorias a los trabajadores y habitantes del area de

influencia directa.

Descarga de aguas residuales: El manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo pueden generar

contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua.

Desechos sdlidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccion y operaciéon del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacién. Ademas se tendran desechos producto de la
maquinaria de excavaciéon como filtros, repuestos usados, neumaticos,
depésitos de aceite, basura producto de los trabajadores, cemento, block,

arena, piedra y grava, producto del desperdicio de las construcciones.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de
preparacion del sitio, excavacion de los colectores y el area de las fosas
sépticas, durante la fase de construccion del sistema de alcantarillado sanitario.
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Impacto ambiental que ser& producido

Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los residuos
generados se tendran las emisiones de particulas a la atmdésfera, descarga de

aguas residuales y descarga de lubricantes, entre otros.

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

influencia directa.

Descarga de aguas residuales: El manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo pueden generar

contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua.

Desechos solidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccién y operacién del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacion. Ademas se tendran desechos producto de la
magquinaria de excavacion como filtros, repuestos usados, neumaticos,
depdsitos de aceite, basura producto de los trabajadores, cemento, block,

arena, piedra y grava, producto del desperdicio de las construcciones.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de
preparacion del sitio, excavacion de los colectores y el area de las fosas
sépticas, durante la fase de construccion del sistema de alcantarillado sanitario.
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El ruido puede resultar perjudicial para los trabajadores de la empresa

contratista y pobladores de la comunidad.

Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento, la explotacion de bancos de material, 0 donde se deposite el
material de desperdicio, pueden ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se
tendran actividades propias del proyecto como la remocion de la cobertura
vegetal presente a la orilla del tramo y la excavacion de zanjas donde se

instalaran las tuberias.

Medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados: la maquinaria y
equipo utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion de
contaminantes; durante el transporte de materiales, los mismos deben cubrirse
con lona para evitar la dispersion de particulas del suelo a lo largo del trayecto
de acarreo, esto evitard malestar a los pobladores que se encuentran a la orilla

del tramo en construccion.

Otro aspecto importante a considerar es el mantenimiento de la carretera
de acceso a la comunidad, con los contenidos de humedad adecuados para
evitar el polvo, es importante que todo el personal que labora en el campo deba

equiparse con mascarillas para evitar infecciones respiratorias.

Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los campamentos
se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan ser
ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan contacto
con la capa freatica, estas deberan ser en nimero proporcional de 1 servicio
por cada 10 personas.
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Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de los
lubricantes se construya una fosa de captacién para que este tipo de residuos
sean recolectados y depositados en toneles de metal para trasportarlos a areas

de reciclaje.

Sitios arqueoldgicos: para este factor debera realizarse un
reconocimiento y levantamiento de informacion detallada para determinar la
presencia de sitios arqueoldgicos, 0 que sean de alto interés cultural, esta
actividad debera realizarse en conjunto con el Instituto de Antropologia e
Historia -IDAEH-.

Desechos sélidos: en lo que respecta al material de excavacion, debera
analizarse si puede ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que esto
disminuira la explotacion de canteras y se evitard la utilizacion de areas para su
disposicion. En lo que respecta a los repuestos, heumaticos entre otros, estos
desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde
puedan ser reciclados o utilizados para alguna labor industrial, pero no deberan
ser ubicados a lo largo del tramo en construccién, ni en vertederos clandestinos

y municipales.

Ruidos y/o vibraciones de la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar:
debe encontrarse en buenas condiciones de funcionamiento para minimizar las
emisiones sonoras, también debera de equiparse a todo el personal de campo
con el equipo de proteccion especial. Ademas, se recomienda desarrollar los
trabajos Unicamente en jornada diurna, se considera que este impacto es de
duracion temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de ejecucion

de la obra.
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Contaminacién visual: el &rea de campamento deberd ubicarse de
preferencia en sitios donde no afecte las cuencas visuales, o bien donde se
tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas al finalizar
las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones

originales, con actividades de reforestacion con especies arboreas nativas.

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

especies arboreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion en las areas cercanas
al area boscosa principalmente con actividades como: la explotacion de bancos
de material y sitios para él deposito de desperdicio, ademas debera evitarse la
utilizacién de dinamita para labores de construccién ya que podria afectar a la

fauna existente en el lugar.

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

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

El complemento l6gico y deseable de un estudio de andlisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad, la ejecucion de las necesarias medidas de

prevencion y mitigacion para corregir las debilidades encontradas.

Por ello es muy importante que la formulacion de recomendaciones
técnicas y la estimacion de los costos de las medidas de mitigacion formen
parte del propio estudio de vulnerabilidad. Algunas de esas medidas de
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mitigacion serdn complejas técnicamente y requeriran estudios adicionales

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

potable incluyen la readaptacion, la sustitucion, la reparacion, la colocacién de

equipos de respaldo y el mejoramiento del acceso.
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CONCLUSIONES

La construccion del proyecto del sistema de abastecimiento de agua
potable, contribuira a mejorar la calidad de vida de las personas que
habitarian la comunidad durante la vida util del proyecto, siendo un total de
350 personas distribuidas en 83 conexiones domiciliares de tipo predial.

El monto total a invertir en la construccion del proyecto por bombeo
asciende a la cantidad de Q. 392 395,47 para 38 conexiones iniciales, lo
que en promedio por metro de tuberia instalada en las lineas de
conduccion y distribucion con PVC de varios diametros, dan Q. 10 326,20
por unidad de conexion inicial y Q. 4 727,66 para el total de conexiones al

final de la vida atil.

La construccién del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario,
contribuirda a mejorar la salud de las personas que habitarian la
comunidad, durante la vida util del proyecto, siendo un total de 609
personas distribuidas en 33 conexiones domiciliares, cubriendo el 87%,
debido a la topografia del terreno y ubicacion de las viviendas, por lo que
se disefiaron dos fosas sépticas con dos pozos de absorcion, cada una
para tratamiento primario, al final de la vida util podrian haber un total de

145 conexiones.

El monto total a invertir en la construccién del proyecto del sistema de
alcantarillado sanitario es de Q. 743 949,38 para 33 conexiones iniciales,
lo que en promedio por metro de tuberia instalada en las lineas de

conduccion y distribucion con PVC de varios diametros, dan Q. 22 543,92
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por unidad de conexion inicial y Q. 5 130,69 para el total de conexiones al
final de la vida util.

Los proyectos de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
del sistema de alcantarillado sanitario, se elaboraron con base en normas
y reglamentos del IFOM y el Codigo ACI 318-95 ACI319R.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
por medio de la Escuela de Ingenieria Civil, presta un servicio social de
gran valor a través del Ejercicio Profesional Supervisado, y por medio de
estas practicas, brindan la oportunidad al estudiante que pueda conocer la
realidad del &rea rural del pais, al mismo tiempo, aplicar los conocimientos
adquiridos en las aulas, por medio de los diferentes cursos profesionales
para los disefios en particular.

La elaboracion de ambos disefios reflejan al final que el estudiante la
integre los conocimientos profesionales, en cuanto a campo y en forma
administrativa, desde la necesidad presentada por la comunidad hasta la

elaboracion de los documentos finales.
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RECOMENDACIONES

Llevar la ejecucion de los proyectos del disefio de abastecimiento de agua
potable y del sistema de alcantarillado sanitario, de acuerdo a los disefios
hidraulicos y planos elaborados en el presente estudio, para garantizar con
ello la calidad de obra fisica, como el buen funcionamiento de los mismos.

Concientizar a la poblacién la realizacion del tratamiento a base de cloro,
para garantizar su calidad para el consumo humano, a la vez mantener una
socializacion del proyecto, debido a que el agua es de brote definido, por lo
gue habra que mantener la cobertura vegetal en el area del nacimiento,

para garantizar el mantenimiento del caudal.

Deberd plantearse una tarifa por consumo de agua, para evitar el
desperdicio de este liquido y tener un mejor control, ya que el servicio es
por bombeo, teniendo de base las lecturas de los contadores de cada una

de las conexiones.

Realizar el tratamiento de las aguas servidas proveniente del sistema de
drenaje sanitario, por medio del tratamiento primario propuesto, para evitar
con ello la contaminacion del ambiente en cuanto a los mantos

superficiales.

La organizacion comunitaria por medio del COCODE, tendra a su cargo el
control para la administracion, operaciéon y mantenimiento del sistema de

agua potable y drenaje sanitario. A la vez, que dicha organizacion, coordine
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y gestione ante las autoridades municipales y gubernamentales

asesoramiento para un mejor control de los mismos.

Es necesario proporcionarle mantenimiento adecuado a los distintos
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable y del drenaje
sanitario, con el fin evitar fugas, taponamientos, azolvamiento, de acuerdo
al presente estudio, proporcionando el buen funcionamiento, y previendo

anticipadamente cualquier dafio para la reparacion necesaria.
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APENDICES

Apéndice A: sistema de abastecimiento de agua potable

Al. Célculo hidraulico
A2. Presupuesto general
A3. Costos por renglén

A4. Cronograma de ejecucion

Apéndice B: sistema de alcantarillado sanitario
B1. Calculo hidraulico

B2. Presupuesto general

B3. Costos por rengldn

B4. Cronograma de ejecucion

Apéndice C: juego de planos

Cl. Sistema de abastecimiento de agua potable

C2. Sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice A10. Planos sistema de abastecimiento de agua potable
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EST. E-1a 2 3 4 22 23 24 25 26 27
NAC.
e 186 M, DE TUBERIA PVC @ 1 1/2" 160 PSI 186 M, DE TUBERIA PVC @ 3/4" 250 PSI w
< s >
L 306 M. DE TUBERIA PVC @ 1 1/4" 160 PSI o
< >
PERFIL Esc, H=1:2 000, v=1:1 000 ]
E-0A
C-993,50
NACIMIENTO THO %"
E-1a=0+034,80 D
' E
PUENTE C-1002,36

C-1 000,00

NOTAS

- TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SON
PVC, SALVO OTRA INDICACION,

- LA PROFUNDIDAD DE ZANJA SERA DE
0,80 m, COMO MINIMO, SALVO OTRA

INDICACION,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

EPS

PROYECTO:

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA

MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,

CONTENIDO:
PLANTA PERFIL
EPESISTA: ESCALA:
SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA INDICADA
SUPERVISOR:
ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 2/
FE(I%/I%(:O 2011 Voo ALCALDE MUNICIPAL 1 4
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EST, 5 6 7

30M,DE 36 M, DE
TUBERIA  TUBERIA
PVC @1 1/12"pyc @ 1 1/4"

160 PS| 160 PSI

150 M, DE TUBERIA PVC & 1" 160 PSI

———0+520,00

‘._.Q=Q,O_75 Ilslggg
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OCE= 04783 —1Q=04DpTts/sdg | i . Q%0 05 Its/se 1 Q=0,025 Its/keg
1040._ | v=0,55 m/sef 044,69 CP=1044,64

| b m/seg

f———————— === ————————=—10+680,00
0

EST,

ed |

C-1 023,01

E-6f E-5 PVCQ
C—1,98 -

]
6c 8a

42 M, DE
TUBERIA
PVC @ 3/4"
250 PSI

i —

192 M,

54 M, DE

TUBERIA

PVC @ 1/2"
315 PSI

48 M, DE
TUBERIA
PVC @ 1/2"

DE TUBERIA PVC @ 1" 160 PSI 315PSI

PERFIL Esc, H=1:2 000, V=1:1 000

E-21b
C-1044,64

PVC @ %"

PLANTA Esc, 1:2 000

ARB PVC @ 1"x%
POt |

E-17
C-1016,78

° E-19

C-1 014,08

[]

[]

REFERENCIAS

ESTACION
CASA, IGLESIA, ESCUELA

CARRETERA DE TERRACERIA
QUEBRADA
CERCO

TUBERIA DE CONDUCCION
TUBERIA DE DISTRIBUCION
REDUCIDOR BUSHING (R B)

VALVULA DE COMPUERTA

7

TAPON HEMBRA

LINEA PIEZOMETRICA

CAJA DE CAPTACION

TANQUE DE DISTRIBUCION (T D)

CAJA DE ROMPEPRESION CON
VALVULA DE FLOTE (CRP C/VF)

NOTAS

- TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SON
PVC, SALVO OTRA INDICACION,

- LA PROFUNDIDAD DE ZANJA SERA DE
0,80 m, COMO MINIMO, SALVO OTRA
INDICACION,

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EPS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA

CONTENIDO:

PLANTA PERFIL

SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA

SUPERVISOR:
ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

FECHA:
MAYO 2 011 Vo

ESCALA:
INDICADA

0.0
ALCALDE MUNICIPAL

A
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TIPO A"
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\
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Q

|
|
|
| |
Il ‘
EST, 2‘1 2L a EST,

108 M, DE TUBERIA
144 M, DE TUBERIA PVC @ 1/2" 315 PSI

PVC @ 1/2" 315 PSI

PERFIL Eesc, H=1:2 000, v=1:1 000

E-20

l:| @ C-1015,65
E-21a oc 1 PVC & 1" REFERENCIAS
C-989,82 C-1016,06 —O—  ESTACION
PVC @ %" RB PVC @ 1"x}%" OB  cAsA IGLESIA, ESCUELA
——=—  CARRETERA DE TERRACERIA
=—— QUEBRADA
+*—*— CERCO
PVC O % --O-— TUBERIA DE CONDUCCION
N —O—  TUBERIA DE DISTRIBUCION
PVC @ % —{>—  REDUCIDOR BUSHING (R B)
—%—  VALVULA DE COMPUERTA
0C2 ——3  TAPON HEMBRA
C-1017,99
— —  LINEA PIEZOMETRICA
1m
EN E-21 SOBRE EL 82301 PVC O % 44— CAJADE CAPTACION
RAMAL PARA E-21a ' 0C3 —{  TANQUE DE DISTRIBUCION (T D)
CONSTRUIR C-1019,17
—p4—  CAJA DE ROMPEPRESION CON
CRP C/VF, VALVULA DE FLOTE (CRP CNVF)
E-2 PVC @ %"
C-1

NOTAS

- TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SON
PVC, SALVO OTRA INDICACION,

- LA PROFUNDIDAD DE ZANJA SERA DE
0,80 m, COMO MINIMO, SALVO OTRA
INDICACION,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PVC @ %" FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
EPS

E-20a

C-1 033,37
PLANTA Esc, 1:2000 PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA

MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,

CONTENIDO:
PLANTA PERFIL
EPESISTA: ESCALA:
SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA INDICADA

SUPERVISOR:

ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 4
FECHA: Vo.Bo.:

MAYO 2011 ALCALDE MUNICIPAL 1 4
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PLANTA DE CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO

SIN ESCALA

VARIABLE

CORTE A-A

SIN ESCALA

NOTA 1:

EL DESFOGUE DEL REBALSE DEBE
ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA
DE AGUJEROS @ = 1/4"

NOTA 3 :

PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS
CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE,

TUBERIA PVC SALIDA

|

1,00 ‘0‘25‘

NOTA:

-LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA

DE LA GALERIA A LA CAJA DE

CAPTACION DEBE DISENARSE PARA

EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE

LA FUENTE,

-EL REBALSE DE @ 4" DEBE SER INSTALADO
A UN MINIMO DE 5 cm, ABAJO DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO,

-LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A-A QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO,

(D TERRENO NATURAL

@ ACUIFERO

@ GRAVA 172"

(@ GRAVA 3"

(5 PIEDRA BOLA DE 6"-10"

(®) MANTO DE ROCA

(@ MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA
VIGA 0,20 X 0,20 4 @ 3/8" + EST, @ 1/4" @ 0,20
(9 TAPADERA PARA INSPECCION

0 SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms,

@ CONTRACUNETA REVESTIDA

@ CAJA REUNIDORA

@ CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA
@ CANDADO PARA INTERPERIE

@ DEPOSITO DE AGUA

(® REBALSE @ 4" MIN,

NOTA:
‘ . . PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE

238" @0.15 LAS CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE SALIDA,

NIVEL MAXIMO DEL TERRENO

NIVEL MINIMO
DEL TERRENO

TODA LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PEGADA CON SABIETA

SEGUN DIAMETRO

NOTAS GENERALES

1, ENESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR,

2, LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
- PIEDRA B

OLA 67%

MORTERO 33%

EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA(1:2)

ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE - CONCRETO:

3, DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
4, HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR

PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES - MURO!

DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINIMO DE 7m, DE LA CAPTACION,

- LOSAS:

F'c=210 Kg,/cm2 3 000 Lbs,/plg
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA-PIEDRIN (1:2:3)

S:

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS

Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
(1:2)

- REFUERZO:

i
il
o il
i

il

¥

)
X

TUBO DE

TUBO DE SALIDA

PERSPECTIVA DE CAPTACION

SIN ESCALA

fy = 2810 Kt/cm,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
EPS

PROYECTO:

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA

MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,

CONTENIDO:

CAPTACION BROTE DEFINIDO

EPESISTA: ESCALA:
SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA INDICADA
SUPERVISOR:

FECHA:
MAYO 2 011

ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 5
E Vo,Bo,:
ALCALDE MUNICIPAL 1 4




0,80
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0,70 |
I
I

R |
I

0,30 |
|

5 I
I
|
I

080 |
| | CAJAPARA
| DESAGUE
| —| 030 |
£ |
585 85 } PROYECCION DE
| | TAPADERA VER
! | DETALLE EN ESTA

| HOJA
|
|
| PROYECCION DE
| LOSA DE TECHO
|

i I
|

030 |
I

7 |
|
I

070 |
|
I
|

PLANTA DE TANQUE

PROYECCION DE
BASE DEL MURO

-

ESCALA 1:25
VIGA PERIIEI'RAL 15)(0.20 oars 0075
493/ 230
s 1/4°
+ ENS < 4 -
030 NIVEL DE ABUA‘*
1,70
1,50
2,30
0,30 CAJA PARA
l DESAGUE
0,60
L EA DA DA DA D
f=— 050 4.&0254 0,30 L 0,80
1,00 1,85 1,00
3,85
SECCION C'C ESCALA 1:25

LISTA DE MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 96 sacos
PIEDRIN 0,75 m3
PIEDRA 14,00 m3
ARENA DE RIO 15,00 m3
TABLA DE PINO RUSTICA 1"X12"X10' 15 u
PARALES DE 3"X4"X8' 15 u
CLAVO DE 3" 15 Ibs
ALAMBRE DE AMARRE 16 Ibs
HIERRO DE 1/4" 6 var
HIERRO DE 3/8" 7 var
HEMBRA DE 2" X 1/4" 9 u

230
e 0,10 0,10 0,15
0,125 f=—=| 0,60 1,225
230 49 3/8 + 49 3/8° +
&thile 1/4 @ 0,20 rote o0s tsttee /e @ 020
@ 3/8" @ 0,22 -" o, 200 015 BASTONES ¢ 3/8" @ 0.50
__ s3Eo00ms X :
DZBULU I
J
‘ 0,08 74 4 ’ 3
i ‘ 1 777777‘ m.1/4'00.m
: om0 E o.r % } : CDO QO
L o — s 3/8° 0 025
| "
: } oors—| |22 0075 # 3/8° © 0.25 0075 — 0075
} } = 030 —| = 030 —|
| 0,60 ﬁ |
\ \/ i \
[—— 060 t=0,10 060 ——| SECCION A—A ESCALA 1:20
2,30 2,00 3
| e 1ET |
. 2,30
0,15 0,10 0,10
1,225 0,60 [=—=t— 0,125
— 045 —| |— 045 —|
I T I 44 3/8° +
! - [ 008 ot ESTRIBO © 1/4° {%.20
103/8 o 0,25 N 1 } ml3/8"0.50
| - | x
\ - j [ I I I
L L —— - - E 1 i 0‘20 .28
- L L
> 4 3/8' + i) 0,08
PROYECCION DE 3
. e ] L_PROYECCIONDE LBORDE DE LOSA DE TECHO ESTRIBO ¢ 1/4°'© 0,
L PROYECCION DE MURO "2 S~
¢ 3/8° © 0,25
PLANTA DE LOSA DE TECHO EscAL 125 ool | .3/ 0 028
[~ 030 —| [~ 030 —|
SECCION B-B ESCALA 1:20
VIGA PERMETRAL 0,15X0,20 oo
SRS A
~ HEMBRA DE
—| 030 ‘V — 2’)(1/4')(1.17m.
T HEMBRA DE
oo 2°X1/4"0,43m
! o NIVEL NNVEL o
l l . 0,07
04‘36 x N ’
T o0 0,16
9 —
1,70 :" R
1,50 1
e

CAJA PARA

&
%{ SUCCION 5
-
|

DETALLE DE TAPADERA ESCALA 1:10

NOTAS GENERALES

MATERIALES

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA P
FACULTAD DE INGENIERIA

A COMPRESION DE 210 Kg/cm2 (3000 Ib/Pig2) A LOS 28 DIAS

2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
fy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
EPS

SECCION E-E

3° VARIOS: .
LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA
COMO BAJO TIERRA,

4° TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS,

ESCALA 1:25 5° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm, EXCEPTO DONDE SE MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO,
6° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA- ;
MENTE APISONADO, CONTENIDO:

7° LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1%

8° ng?\}lﬁ;gg IISAEDI:(’)ISIE)RA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS TAN Q U E D E S U CC | O N D E 5 m3

CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE

CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA, EPESISTA: ESCALA:
9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA INDICADA
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA,
10° LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA: SUPERVISOR:
67% PIEDRA BOLA ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
33% SABIETA-CEMENTO-ARENA 1:2
11° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0,03m, FECHA: Vo,

,Bo,: —_
MAYO 2 011 ALCALDE MUNICIPAL




@ 3/8" @ 0,20 m AMBOS SENTIDOS

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS 5 e —
VER LOSA
4 2 ) <

@ 3/8" @ 0,30 EN AMBOS SENTIDOS 23/8"@ 0,20 m

TUBO DE
REBALSE Y DRENAJE

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS

.
-\J VER LOSA
< / =
4
z

ke o
=il

0,10

PVC @2"

025 > o < 060 =)
oo """~~~ T T 1 NIVEL MAXIMO DEL TER%RENO 4 =] {5 L )” h; N NIVEL MAXIMO DEL TERRENO S o{ 4 —r—T
- % F—— T[T
o
} “ 4 } NIVEL MINIMO DEL TERRENO @ < VALVULA DE % ’ @ VEL MAXIVO
! 4 ‘ “ FLOTE MEMEE DEL TERRENO
0,15 060 ’ < & z 4 N
\ i s A =] ENTRADA I { s TUBO DE @ y
\ <7 4 ‘ S \ ” - REBALSE ‘
! T f < o Q9 q N
0 T ~ I IS =l o ” a o
I PCROINE 1 : : s =
° ‘ ‘ 015 ] e = A
— | - 1 - | , 0,60 ., 4 ° NIVEL MINIMO
| “ | | 5 NIVEL MINIMO DEL TERRENO DEL TERRENO
o
° ve ! REJLLA I S NOPEGARELTUBO | 44 REJILLA 3 %WEWE/ @ REJILLA %
2 scounDverRo | e | 7] | 7] owm ool - ===
T TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA 3 g
| e PEGADA CON SABIETA L4 SALIDA @
\ | \
a ‘ Q ! QO ‘ 9 [te) . 4 [t}
J ! : ! S } o o QO o Lo o Q 2 TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA O O =
— ! L <+ ‘ S| PEGADA CON SABIETA v S
w
S O “Q O P SUPERFICIE INTERIOR ALISADA I O J
A . w CON PASTA DE CEMENTO \
G < w .10 0,25 1,00 025 P19 0,10 0,25 1,00 025 0,10
| < < 4 L, 4 |
\ a3\ ) < g
\ P \ J
OO ag| 1o
\ 43 PR I
| I SECCION L-L
| | SECCION F-F
b B e B - ESCALA 1:12,5
ESCALA 1:12,5
TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA @— —@P
PEGADA CON SABIETA
0,25 1,00 0,25 s
1,50 MAMPOSTERIA 67 % PIEDRA LISTA DE MATERIALES
33 % SABIETA 1: CEMENTO ACCESORIOS DE ENTRADA (SEGUN DISENO) CANTIDAD UNIDAD
PLANTA f; Cf\NRCE:éTEC’)E_RF'gG i ADAPTADORES MACHO (PVC) 2 U
] - VALVULA DE COMPUERTA (B
ESCALA 1:125 : ACERO DE REFUERZO Fy = 40 Ksi ®n 1 u
23/ CODOS DE 90° (PVC) 2 U
ADAPTADOR HEMBRA PVC 1 u
D378 VALVULA DE FLOTE 1 u
ACCESORIOS DE SALIDA (SEGUN DISEN
@ 3/8" @ 0,20 EN AMBOS SENTIDOS CCESORIOS DE S (SEGUN DISENO)
° & 36" @ 3/8" ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS PICHACHA (Br) 1 u
g DE FLOTE ADAPTADORES MACHO (PVC) 1 u
- - 5 0,125V T 0,06
CANDADO I:[ N\ @ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS T @ MATERIALES ACCESORIOS DE DRENAJE Y REBALSE
/ FLOTE \ VER LOSA o © o
2] PR ] 3 x S &l CUERPO Y VARILLA: BRONCE TEE PVC (SEGUN CASO) 1 u
S, S - o . - SELLO : CAUCHO CODOS DE 90° PVC 1 U
s © ©
@C [‘-. & )) . & & ) PELOTA: COBRE
= P NIVEL MAXIMO DEL TERRENO W N Y
> @ ™, z 0,60 CEMENTO 1 sacos
- s PRESION DE TRABAJO PIEDRA 14 m3
o< j” 0,20 x 100 Ibs/pulg,2 EN ROSCAS ARENA DE RIO 15 m3
N 2 PARALES DE 3" 3" x 10" 38 ot
X N ABRAZADERA 4 % | N8 NSTALAGION TABLA DE PINO RUSTICA 1"x 12" x 10" 60 ot
& ST1 7o CLAVO 2 Ibs
2 @ 2 g—qnf 238 HORIZONTAL, DESVIACION MAXIMA ALAMBRE DE AMARRE 1 Ibs
- g S PERMITIDA 45° HIERRO DE 3/8 s vor
HIERRO DE 1/2 " 2 var
TUBO DE
REBALSE Y DRENAJE
X ° REFERENCIAS
DETALLE DE LOSA EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE
- SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
o) PENDIENTE 2% ESCALA 1142.5 DE ENTRADA Y EL MINIMO SERA 2 "
_ =
)y
5 G (X )e ¥y osiet
S Q D V,/Q_/ B SALIDA
i s &
B Lo o et , 096
e > v L B
0.05, "
@ 1/2" a1/4 @ 3/8" @ 0,20 EN AMBOS SENTIDOS
A0 025 1,00 0,25 .10
‘ ‘ CANDADO
pa)
\ I - L | | g/ B ) §
SECCION A-A S 9
° @ =]
7/ = N\ :
ESCALA 1:12,5 =
= UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
2 / A \ N =] FACULTAD DE INGENIERIA
# v S = IN EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
A 4 IN . EPS
PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA
00,03
0,05 0,03 0.05 MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA
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MATERIALES: SECCION B-B ESCALA 1:20
1° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA rec.oo]
A COMPRESION DE 210 Kg/cm2 (3000 Ib/Plg2) A LOS 28 DIAS N REC,004
2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE ESTRIBO O 14 @015
fy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615 HEMBRA DE
3° VARIOS: B + - HALADOR 2 1/2 [, 2Xtaxa,17m,
LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE e s f 0.92
COMO BAJO TIERRA, S | HEMBRA DE
4° TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, "* 2XU4"X0.43 m,
5° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm, EXCEPTO DONDE SE ] A1 S HEMBRA DE
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO g 0.20 A7m,
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO, < M
6° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PER- J — —F
FECTAMENTE APISONADO, REC.004 | 02 S
7° LA LOSA DEL TECHO EBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% — ] T E <
HACIA LOS LADOS, 2012 g2 f . . . S e
8° LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN INPERMEZBILIZARSE EN SUS 3 ) s
CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UN CAPA DE SABIETA DE DETALLE DE VIGA I 3 0.8 3
CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA, T
9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE COCNRETO DEBERAN QUEDAR 00 —
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA, g
10° LOS MUROS DE TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA: J
67% PIEDRA BOI
33% SABIETA- CEMENTO ARENA 1:2 | L ois
11° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0,03m, %g‘ij ”K g
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2,15

ALISADO DE CEMENTO

FACHADA FRONTAL

ESCALA: 1:25

MATERIALES CANTIDAD [UNIDAD

1- BLOCK DE 0,15X0,20X0,40 175 u
2- LADRILLO TAYUYO 0,065X0,11X0,23 50 u
3. CEMENTO 33 sacos
4- PIEDRIN 2 ms
5-  ARENADERIO 3 me
6-  CAL HIDRATADA 4 bol
7- ARENA AMARILLA 0,50 L
8 ARENA BLANCA 0,25 m?
9-  HIERRO DE 3/8" (COMERCIAL) 47 var
10- HIERRO DE 1/4" (COMERCIAL) 17 var
11-  ALAMBRE DE AMARRE 50 Ibs,
12- CLAVO DE 212" 20 Ibs,
13- HIERRO DE 1/2" (COMERCIAL) 2 var,
14- TABLA DE 1"X12'X6" 16 u
15- TABLA DE 1"X12'X6' 4 u
16-  PARAL DE 3'X3'X8' 14 u
17- PUERTA METALICA 1 u
18- ALAMBRE THW CAL, 12 14 m
19-  POLIDUCTO o 112" 7 m
20- POLIDUCTO 1-1/4" 5 u
21- ARMADURA DOBLE DE BAQUELITA 1 u
22- INTERRUPTOR SENCILLO DE BAQUELITA 1 u
23- FLAFONERO 1 u
24-  BOMBILLA DE 60 WATTS 1 u
25-  CAJA RECTANGULAR DE EMPOTRAR 2 u
26- CAJA OCTOGONAL 1 u
27-  TUBO CONDUIT GALVANIZADO o1-1/4"

CON GANCHO Y ACCESORIOS DE ACOMETIDA 1,50 m
28- CAJA SOCKET 1 u

f’c = 3Ksi (Concreto)
Fy = 40Ksi (Acero de refuerzo)
Fu = 45 Kg/cm2 (Resistencia unidad de block)
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NOTA: LA CONEXION DE LA TUBERIA PVC

B)
@ 1/2" EN LA TEE PUEDE ESTAR EN T
SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO ‘
AQUI, DEPENDE DE LA POTOGRAFIA DEL I v 0.96
TERRENO Y LA UBICACION DEL TANQUE, BOCA DE | TANQUE DE DISTRIBUCION '\ o 1/2"
VISITA ‘ CANDARO ! pV @ 14 [ ©3/5" @ 0,20 EN AMBOS SENTIDOS
| }
i
| < . . LS8
TEE @ VARIABLE ! 4 v, g q S (
TUBERIA DE / 3 .
CONDUCCION | 9 b
REDUCIDOR A o o
@1/2" TUBERIA PVC @ 1/2" } o
CON RECUBRIMIENTO T .4 - . 0
.. . - . .
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i '
|0.06] 0,60 0.06]
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C90° @ 1/2" @315) @ i
TUBERIA PVC RECUBIERTA ! !
OHG D 112 L-VARIABLE L peposto NJ | _DETALLE DE TAPADERA
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T 11
|
REBALSE HG @ 1/2" |
|

PLANTA DE HIPOCLORADOR

SIN ESCALA

FLOTADOR

g:::bc 450 @12

MANGUERA PLASTICA
FLEXIBLE DE 5/16"

~ [ O 1/4" DIAMETRO
INTERIOR

TUBERIA PVC RECUBIERTA
OHG @ 1/2"

DOSIFICADOR]

ENTRADA
SOLUCION

TUBO PVC @ 1/2"

TUBO PVC @ 1/2"
. 20 cm DE LARGO
TRAVESANO DE

g TAPON HEMBRA @ 1/2"

MANGUERA
PLASTICA

VALVULA DE COMPUERTA (V,C)

PARED DE
DEPOSITO PLASTICA @ 1/2"

3 AGUJEROS DE

VALVULA DE FLOTE @ 1/2"

DIAMETRO VARIABLE

TH, 212"

TANQUE DE DISTRIBUCION

O C90@1/2"

DETALLE PARAT,D, DE 1 CAMARA

VC PLASTICA & 172"

[

L

DEPOSITO

CONDUCCION

PLANTA

SIN ESCALA

SECCION A-A

SIN ESCALA
0,15 1,00 0,15
0,35 0,60 0,35

o
FI E
o 4
.
REBALSE H,G @ 1/2"
CEDAZO

ALISADO CON SABIETA

PROPORCION 1:2
CEMENTO-ARENA DEF\

—— 2 3/8" @ 0,20 41_‘

fic = 210 kg/ecm2
f'y = 2810 kg/lcm2

SECCION B-B

SIN ESCALA

PRAPARACION DE LA SOLUCION DE HIPOCLORADOR
INSTRUCCIONES

1,- PREPARAR LA SOLUCCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE, LA TABLA 1 INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO NECESARIA

TH, DESAGUE ENTRADA A TANQUE DE DISTRIBUCION

f’c = 3Ksi (Concreto)
Fy = 40Ksi (Acero de refuerzo)
Fu = 45 Kg/cm2 (Resistencia unidad de block)

TABLA No, 1

8 @ 3/8"
2
=
5
a
o
o
|8
— | z
w . "
E 2 3/8
o
4
=
(2]
o]
4
oo o D o« o oo e b oo o« oo o
o sooc'e obe eeoce oo o eeoce obhe o oo
V-

DETALLE DE LOSA

SIN ESCALA

VOLUMEN DE SOLUCION AL 0,1% QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR 1 mgllt
CAUDAL DEL CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION

lts/seg Its/hora 1/dia
0,50 1,80 43,20
0,60 2,16 51,84
0,70 2,52 60,48
0,80 2,88 69,12
0,90 3,24 77,76
1,00 3,60 86,40
1,10 3,96 95,04
1,20 4,32 103,68
1,30 4,68 112,32
1,40 5,04 120,96
1,50 5,40 129,60
1,60 578 138,24
1,70 6,12 146,88
1,80 6,48 165,52
1,90 6,84 164,16
2,00 7,20 172,80
2,10 7,56 181,44
2,20 7,92 190,08
2,30 8,28 198,72
2,40 8,64 207,36
2,50 9,00 216,00
2,60 9,36 224,64
2,70 9,72 233,28
2,80 10,08 241,92
2,90 10,44 250,56
3,00 10,80 259,20
3,25 11,88 285,12
3,50 12,60 302,40
3,75 13,68 328,32
4,00 14,40 345,60
4,50 16,20 388,80
5,00 18,00 432,00
5,50 19,80 475,20
6,00 21,60 518,40

PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL 0,10% ( 1 000 p,p,m)

2,- DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION, EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL HIPOCLORADOR

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION AL 0,1%

EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS EN LA TUBERIA,

3,- LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0,1% RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO,

4,- PARA VERIFICAR LA DOSIFICACION GRADUAR EL CAUDAL CON LOS RESPECTIVAMENTE, NECESARIA

PARA RANURA DOSIFICADORA,

5,- LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA ENTRADA

0,30

DE AGUA PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, O EN OTROS PALABRAS, DEBERA CAER LA SOLUCION

DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE PROCEDENTE DE LA

CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA EN UN TIEMPO RELATIVAMETE

PROYECCION DE
MURO DE TANQUE

ARMADO DE MUROS

SIN ESCALA

CORTO,

6,- EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS HORAS,
TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION, ESTO SOLO SE HACE

CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION,

VOLUMEN DE CANTIDAD DE HIPOCLORITO
SOLUCION
REQUERIDA 65 % 66 % 67 % 68 % 69 % 70 %
LITROS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS
1 1,54 1,52 1.49 147 145 1,43
2 3,08 3,03 2,99 2,94 2,90 2,86
10 15,38 15,15 14,93 14,71 14,49 14,29
25 38,46 37,88 37,31 36,76 36,23 35,71
50 76,92 75,76 74,63 73,53 72,46 71,43
75 115,38 113,64 111,94 110,29 108,70 107,14
100 153,85 151,52 149,25 147,06 144,93 142,86
300 153,85 454,55 447,76 441,18 434,78 428,57
500 769,23 757,58 746,27 738,52 72464 724,64
600 923,08 909,09 895,52 882,52 869,57 869,57
1000 1538,46 151515 1492,54 1470,59 144928 142857

11b, = 460 gramos

VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 its,
DOSIFICAR 3 LIBRAS Y 1 ONZA PARA 65%
DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
EPS

PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA
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No.3 @ 0,20 m
AMBOS SENTIDOS

025 A 025
é B F
G —— U
P e Dl :
ELEVACION DE CAJA
SIN ESCALA
0,25 A 0.25
——— N —=> °
PLANTA DE CAJA
NOTAS :

SIN ESCALA

MAMPOSTERIA 67 % PIEDRA

33 % SABIETA 1: CEMENTO

2: ARENA DE RIO

CONCRETO = F'c 3 Ksi

ACERO DE REFUERZO Fy =40 Ksi

N N N N O’ r
. . . . S
L
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N N N N o
v v v v <>(
o
T
b < | < | < | < | 9 [$]
=z
=
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a
0,04 0,04
LARGO TOTAL
ARMADO DE TAPADERA
SIN ESCALA

0,05 0,05
0,07 i

DETALLE DE HALADOR DE TAPADERA

NOTAS:

1, LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS

2, EL SUELO SOPORTE DE LAS VALVULAS HA DE SER ARENOSO

3, LAALTURA DE LA CAJA DEBERA ADECUARSE A LAS CONDICIONES
DEL TERRENO PERO CONSERVANDO LAS ALTURAS MINIMAS,

4, LAS PAREDES DE LA CAJA SE CONSTRUIRAN DE MAMPOSTERIA
CON PIEDRA BOLA,

5, EL DETALLE DE ARMADO ES TIPICO PARA LAS TAPADERAS

6, EL RECUBRIMIENTO MINIMO ES DE 0,05 M,

SIN ESCALA
0,05 0,05 0,05 0,05
0,107 70,08 Variable 170,05 To,10
F O o'\o . o oJo e o (o o/o e . g » 8 .
'[; . 4 4 P 34 o) QI
No, 3@ 0,20 ¥
No, 3 @ 0,20 /|/

SECCION DE TAPADERA

SIN ESCALA

DIMENSIONES CMS
7] A B C
v | 30 [ 15 25
1" 30 | 15 25
1%" | 35 | 17 25
2" 40 | 20 30
2" | 45 | 22 35
3" 50 | 25 | 40
4" 60 | 30 50
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NOTAS :
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CONCRETO = F'c 3 Ksi
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REFERENCIA DE MATERIALES
@ TEE REDUCTORA PVC @ TEBERIA PRINCIPAL X 1/2"
NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
ADAPTADOR MACHO @ 1/2"
LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"
TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA
NIPLE HG 1,50 @ 1/2"
CODO HG 90° @ 1/2"
NIPLE HG 0,15 @ 1/2"
COPLA HG DE @ 1/2"
GRIFO DE 1/2" DE BRONCE
TUBERIA PVC DE @ 3" 100 PSI
CONTADOR @ 1/2" BRONCE
NIPLE CONECTOR DE CONTADOR @ 1/2"

©@ERREEO@V@ @M

@ ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2"
VALVUAL DE COMPUERTA @ 1/2"
x
LIMITE DE
PROPIEDAD
x
x
96 HALADOR @ 1/4"
TAPADERA DE CONCRETO
DE 0,15 X 0,15 X 0,10 \
ANCLAJE DE CONCRETO m
DE 0,30 X 0,30 X 0,15 B t .
x ‘
T I | R e s 12
TO—A | - ) B e e e
N \ /
2 L J|oxs )
° s 7 7 TUBO DE PVC DE 3'
@
P @ @)\ L 100 PSI @
O i © 1o
LONGITUD VARIABLE L LONGITUD VARIABLE L

CONEXION DOMICILIAR TIPICA

SIN ESCALA

f'c = 3Ksi (Concreto)
Fy = 40Ksi (Acero de refuerzo)

0,60
,08 0,44 ,08

0,40

0,08

0,40

0,08

PLANTA CAJA DE CONTADOR DE AGUA

ESCALA 1:10

0,60
,08 0,44 ,08

0,05

0,30

0,35

ELVACION CAJA DE CONTADOR DE AGUA

ESCALA 1:10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS
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PROYECTO:
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DEPARTAMENTO: CHIQUIMULA,

INTRODUCCION DE AGUA POTABLE ALDEA LA TORERA

CONTENIDO:
,

EPESISTA: ESCALA:
SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA INDICADA
SUPERVISOR:

ING, ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1 3
FECHA: Vo0,Bo.: 1 4

MAYO 2 011 ALCALDE MUNICIPAL




ANCLAJES
DE CONCRETO

ANCLAJES
DE CONCRETO

ANCLAJES
DE CONCRETO

CONTINUA LINEA DE BOMBEO
VA E-2 EN HOJA No. 2

PLANTA

VALVULA DE LIMPIEZA

ANCLAJES
DE CONCRETO

A DESAGUE

SIN ESCALA

PERNOS DE ANCLAJE

<] ANCLAJES

—— VERDETALLE DE ANCLAJE

PISO INTERIOR DE LA CASETA

CONTINUA LINEA DE BOMBEO
VA E-2 EN HOJA No. 2

—=>

+—— VERDETALLE DE ANCLAJE

TANQUE DE SUCCION 5 M3

TUBERIA DE
SUCCION

PICHACHA CON
VALVULA DE PIE

SECCION A-A’

SIN ESCALA

ABRAZADERA, HEMBRA
DE 1 1/2" x 1/4"

L/

2@1/2"x 12"
A-307

DETALLE DE FIJACION

SIN ESCALA

LISTADO DE ACCESORIOS

1-TE

2- JUNTA DRESSER

3-MOTOR Y BOMBA

4VALVULA DE RETENCION (CHECK) HORIZONTAL
5- TEE

6- VALVULA DE ALIVIO

7- VALVULA DE COMPUERTA

8- ABRAZADERA

9- MANOMETRO

OBSERVACIONES

- TODA LA INSTALACION ES CON TUBERIA H.G. DE DIAMETRO

11/4".

- TODA LA INSTALACION DEBE QUEDAR DENTRO DE LA

CASETA DE BOMBEO.

- LOS DESAGUES DEBEN ESTAR FUERA DE LA CASETA DE

BOMBEO.

- EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION PARA ENTERRAR TUBERIA,

DEBE HACERSE CON CODOS DE 45°.

- LA TUBERIA QUE ATRAVIEZA PAREDES DE LA CASETA

DEBE HACERLO CON UNA HOLGURA MINIMA A 5mm.

- EN LA TUBERIA DE SALIDA DEBE DE COLOCARSE UNA

VALVULA DE ALIVIO, PARA PROTEGER EL SISTEMA
CONTRA EL GOLPE DE ARIETE.
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C2. Sistema de alcantarillado sanitario

203



204



E-20
C=1 015,65

ORILLA DE
C=1 016,06

NIE

SC
C=1 015,75

ORILLA DE CALLES
C=1 017,99

ORILLA DE CALLES
C=1 019,17

ORILLA DE CALLES
C=1 021,84

LA TORERA

COLECTOR PARA
FOSA SEPTICA

O

N
CASA
=S
(@ C=1 019,51
£-4
c=1 023,01
% [5)
E-5
c=1 02,7

CASA
E-6B
C=1_020,39

-10
C=1 032,40

CASA
N
C=1 037,77
E-12
C=1 035,98
CASA
ASA E-11B
-12A N C=1 040,83
=1038,57
C=17035,68
31,37
\ -26
ORILLA DE CALLES C=1 046,73

C=1 038,52

E-27
C=1 050,48

ORILLA DE CAMNLES
C=1 045,63

ORILLA DE CALLES

\/ C=1 052,93

ORILLA DE CALLES
C=1 050,13

ORILLA DE CALLES
C=1 047,94

casA
CASA E-24A “ E-24
NE-A c=1 0305 @ C=I 031,64
t-1'029,90
casA
NJE-24B
=1 037,12
ORATORIO
N\ E-254
C=1036,94

PLANTA DE CONJUNTO

ESC. 1:500

C=1 012,59

C=1 000,00
C=1 000,20 E-0

E-1

C=1 002,36
NAC

C=1 004,29
E-2
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ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1
FECHA: Vo.Bo.: 8
MAYO 2011 ALCALDE MUNICIPAL




@& &

@
&
&
o
&

©

70
67
84
57
32
29

o3 P « R &Rg 33'3 N RO o 00X + N+ @ o R
=5 8 <% 88 ca NN f@ §% £o QY o 9 =3 38 =5 82 <2 g8 tq Q%
oM o oM oo ol oo og c o °g c o ol ©0 s oo ol O oM OO o ©©O
e e Lo e Lo g‘_‘ - - g‘_‘ - 22 - 32 - 32 =] 32 -- gi -
o o oo 49 oo Hg oo 49 oo 49 no 49 po M oo Mg o g o 48
IO O IS OO0 IO 6O IS OO0 IS OO0 IO OO0 IU U0 IO 60 IO OO0 IO OO0
1036 1030 1025
1035 1029 1024 \
1034 1028 1023 N
e"%\\ \
1033 1027 1022 Vgﬁ?;
e
2 Q\)\
SENCS
1032 —— 1026 1021 TS
N,
T OITEE
1031 1025 1020 PYC DS, N
\d &}
AL
Lo B
1030 1024 1019 o
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L
E,
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CASA
E-6C
C=1 019,98
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1042
1041

1040
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1038
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1027 \\ 1011
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1025 \\ 1009 \
1024 . 1008
24l
1023 :“4%\\ 1007
1022 1006
\ ~ 3 &
1021 \\ T 0
1026
<T m
et et @ Q \\
o o o 101 \\ COLECTOR PARA
1018 \ FOSA SEPTICA
1017 \
1016 ‘
1015
& N
W o
c=1 015,21(19)
CASA
F-124
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C=1"020,42 (1)
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1017

1016

1015

1014

1013

1012

®
®

®

HP, 1,20 n
C.T. 1 014,08

C.IE 1 007,07
C.LS. 1 007,04

C.IE. 1 013,40
C.LS. 1 013,37

HP. 1,20 m
C.T. 1 01457

: @

HP, 1,20 m
C.T. 1 015,14
CIE. 1 013,97
C.LS. 1013.94
C.IE. 1 015,61
C.LS. 1 015,58

HP, 1,20 m
C.T. 1 016,78
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Sk o e
%”?’"
4 Sc

%
=)
»9'.‘3‘
T3
< A

B

o
°
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<

E-19

E-18’

E-1
C=1

E-19
C=1 014,0

E-18
E-17

8'=LC
014 ,57@3)

£-19EB
@( c=1 017,15
N

ESCUELA
E-19A
C=1 020,27

CASA
NE-19C
C=1 015,75

NE-17/C
(=1 OF5

CASA
NE-17A
C=1 020,42

@
:®

®

CT. 1 024,87
CIE. 1 023,70
CIS. 1 023,67

C.T. 1 021,69
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DE ABSORCION

AOPRORORG
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PLANTA FOSA SEPTICA ESCALA 1:50
R o 40 00

AADGR {172 A0S SENTinos’ N TAEON, HEVERA

Fore——— n———u—w_."i‘.” T T T T T T iu T T T T T

NVEL DE LIQUIDOS VIGA AL CENTRO (VER DETALLE)

sy | .
— CODO PVC # 6" 907 -
00 300

— e

A A ededadlededade

ad o

—) SALIDA A POZOS
DE ABSORCION

— ) oo

1
T—w
—.

il —

R0« e 020

=
= W@"P@

REFUERZO 8 1/2°0 0,20

%‘E

8

VIGA AL CENTRO (VER DETALLE)

———) ‘saupa A pozos
DE ABSORCION

REFUERZO @ 1/2°® 0,20

T
Ho

| I ]
= mJ

PLANTA ARMADO DE LOSA SUPERIOR

ESCALA 1:50

== oF

<+

)
SALIDA|A FOSAS

]

SECCION A-A'

ESCALA 1:50

VIGA AL CENTRO (VER DETALLE)

%

SECCION B-B'

ESCALA 1:50

REUERZO DE LOSA

CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDAL  Escaiat2s
740

] —

o d e E—

ESCALA 1:25

T e |
TAPADERA

NIVEL DEL AGUA

R

PCd 6

No3 @ 0.20 m AME

0S SENTIDOS

o —3

TAPADERA

SECCION C-C'

ESCALA 1:25

2
+ ESTRIBOS No. 2 @ 0.20 m

DETALLE DE VIGA CENTRAL

ESCALA 1:10

DETALLE DE VIGA CENTRAL

ESCALA 1:10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS PARA LAS INSTALACIONES DE

LA FOSA SEPTICA SERAPVC @ 6".

2.- EL ESPACIAMIENTO ENTRE POZOS DE ABSORCION SERA COMO

MINIMO DE 4.00 M.

3.- EL CONCRETO A UTILIZAR EN MUROS SERA TIPO CICLOPEO, EN

PROPORCION 66 % PIEDRA BOLAY 33 % DE SABIETA, EN
PROPORCION 1 : 2, CEMENTO : ARENA; PARA LA LOSA SE

UTILIZARA CONCRETO REFORZADO EN PROPORCION 1:2: 3,
CEMENTO : ARENA : PIEDRIN.

4.- LA RESISTENCIA DEL CONCRETO SERA DE f'c = 210 Kgicm 2 Y

EL ACERO DE REFUERZO DE Fy = 2810 KG/cm 2.

5.- SER CONSTRUIRAN 2 FOSAS SEPTICAS CON 2 POZOS DE

ABSORCION CADA UNA.

INGRESO TUEO PVC 6"
PENDIENTE 1,5 %

.

BROCAL DE_LADRILLO
COCIDO 0,065%0.11X0.23 M.

INGRESO TUBO PVC 6"

PLANTA POZO DE ABSORCION

ESCALA 1:50

TAPADERA DE CONCRETO PARA
VANTENIMIENTO_CON No. 3 ©
0,15 M. AMBOS SENTIDOS

VENTILACION
PVC 2° K

VARIABLE

[11 |||||||||l||lm3?
|

SoLeRa o SROCAL
Lﬂ 3 No. 3 + ESLABONES

No. 2 @ 0.15 M.

BROCAL LADRILLO COCIDO
0,085X0,11X0,23
COLOCADO DE SOGA

0,975

INGRESO TUBO PVC 6"

TEE PENDIENTE 1,5 %

0,815

(BROCAL LIDRILLO cacpo
0,085X0,1 23
CoLacKBD DE FONTA

VARIABLE

FORRD DEL FONDD DEL

POZO CON PIEDRA BOLA PERFORACIONES

.
Y

ARENA_AMARILLA O BLANCA!
PARA CAPA PERMEABLE

75

NIVEL_PERMEABLE

SECCION A-A

ESCALA 1:50

FOSA SEPTICA Y

POZOS DE ABSORCION

CAJA CONTROL INGRESO DE CAUDAL CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDAL

T viene oeL acomsiioo s

ESQUEMA DE DESFOGUE Escaia 1:50
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ANEXOS

Anexo D: sistema de abastecimiento de agua potable

D1. Examen bacteriologico
D2. Anélisis fisico quimico-sanitario
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D1. Examen bacterioldgico
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 004106

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 25 197 INF. No.A-304 359

SERGIO ANTONIO RAMOS URRUTIA “Introduccion de agua potable Aldea La
INTERESADO (camé 42476) PROYECTO: Torera, San José La Arada, Chiquimula”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE  La Torera FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-24; 16 h 00
LA MUESTRA: min.

FECHA Y HCRA DE LLEGADA AL 2009-05-25; 13 h 14

FUENTE: Nacimiento brote definido LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: San José La Arada
DEPARTAMENTO: Chiquimula CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con _refrigeracion
SABOR:  zee-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Lig. turbia 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’ +++++ +++++ +++++

01,00 cm’ +++++ +++++ +++++

00,10 cm’ A+t ++ 4+ FRER
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10° >16x10°

TECNICA» “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGG 4 £10. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES Bacteriologicamente el agua se enmarea_en la CLASIFICACION II Cahdad bacteno]o ica lue recisa la
i i di fi desinf ; nales

de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2009 -06-09 N \'usonuomoel««\

0 S uNm ADO o! «
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% TABARINI
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Inga. Telma Maricelj Cano Morales UsAG
& UATEMW‘

DIRECTORA CH/USAC w. sc Von mqen ol Snitaria
i Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina weh: httn://eiinsac.edn.ot
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D2. Anélisis fisico quimico-sanitario
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0.T. No.25197 INF. No. 23 681
EPS “Introduccion de agua potable Aldea La
SERGIO  ANTONIO  RAMOS : Tories: Sos e Lo Arade Chinalminty®
INTERESADO: URRUTIA (Carné_42476) FROYECIC: b e e s
RECOLECTADA POR: — DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
i ! 4 s H -05-24; in.
LUGAR DE RECOLECCION: La Torera FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2009-05-24; 16 h 00 min.
FUENTE: biote detiide FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-05-25; 13 h 14 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San José La Arada Con o
DEPARTAMENTO: Chiguimula 2
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Lig. Turbio 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) 29,1°C
2. COLOR: 29,00 Unidades 5.SABOR: = ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 186,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 08,90 UNT (pH): 05,90 unidad

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 00,23 6. CLORUROS (CT) 07,00 11. SOLIDOS TO:I'AI.HS 121,00
2. NITRITOS (NO2") 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,72 12. SOLIDOS VOLATILES 19,00
3. NITRATOS (NO3") 02,36 8. SULFATOS (S0%) 44,00 13. SOLIDOS FJOS 102,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 02,35 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 08,00
5. MANGANESO (Mn) 00,212 10. DUREZA TOTAL 62,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 99,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 28,00 28,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica ASPECTO turbia (rechazable). Desde el punto de vista de la calidad quimica el agua cumple con la norma. Segin
normas intemacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

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

<\GACIOy,
Guatemala, 2009-06-09 \\\Q';) OE IN§SO
: < N LasorATORIO L ©
£+ 3" UNIFICADO DE“Y(0 =
CQ oumcay 3Z
y O MICROBIOLOGA 3 &
A SANITARIA o
Vo.Bo. o T~ oma ABA S
Inga. Telma Maricela Cino Morales =Y iir 1 1\’9 I:gﬁzx‘-' R4
DIRECTORA CIIAJSAC / O (= 3
mg GUUSAQA\}
= M. SE/ en Ingenieria Sanitaria ATEW

lefe Técpino | aboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Idificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993

Piagina weh: httn://eiineae edin ot
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