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Simbolo Significado

b Ancho del elemento en seccién

As Area de acero de refuerzo

CM Carga muerta

CuU Carga ultima

CcVv Carga viva

Q Caudal de infiltracion

cm Centimetro

C Coeficiente para el calculo de momentos en losas
D Diametro de la tuberia

Fcu Factor de carga ultima

INFOM Instituto de Fomento Municipal

km Kildmetro

I/hab/dia Litros por habitante por dia
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P.V.C. Material a base de cloruro de polivinilo
m?2 Metro cuadrado

m?3 Metro cubico

m Metro lineal
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M Momento
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PV

q/Q
d/D
Viv

Pendiente

Peralte efectivo del elemento en seccion, distancia desde la
fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo en
tension

Pozo de visita

Relacién de caudales

Relacion de didametros

Relacion de velocidades

Resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo
Velocidad del flujo dentro de la alcantarilla
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Acero minimo

Aguas residuales

Azimut

Bases de disefio

Caudal

Carga muerta

GLOSARIO

Cantidad de acero necesaria para resistir esfuerzos
inducidos en los elementos estructurales, evitando
grietas, expansion o contraccion por temperatura en

el concreto.

Desperdicios liquidos y sdlidos transportados por
agua provenientes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Angulo horizontal referido desde el norte magnético o
verdadero determinado astronémicamente, su rango

varia de 0° a 360°.

Bases técnicas utilizadas para la creacién de los

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.
Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye
dentro de una tuberia, en un determinado punto de

observacion durante un instante.

Peso constante soportado por un elemento

estructural durante su vida util, incluyendo el propio.
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Cargaviva

Colector

Compactacion

Cota de terreno

Descarga

Desfogue

Desinfeccion

Dotacion

Esfuerzo

Peso variable dado por el uso de la estructura,
muebles, maquinaria movil, etc., soportado por el

elemento.

Sistema conformado por un conjunto de tuberias,
pozos de visita, obras y accesorios, que se utilizan

para la descarga de las aguas residuales o pluviales.
Procedimiento que consiste en aplicar energia al
suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
vacios, aumentando asi su densidad y su capacidad
de soportar cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a
un nivel determinado, banco de marca o nivel del

mar.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Eliminacion de bacterias patdogenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria para consumo,

requerida por una persona en un dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.
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Especificaciones

Momento

Perfil

Pozo de visita

Tramo

Valor Soporte

Normas técnicas de construccién con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares
de calidad y seguridad.

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a

cierta distancia de su centro de masa.

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

segun su latitud y altura, referidas a banco de marca.

Estructura que sirve para recibir y depositar las
aguas residuales entre dos tuberias. Se utiliza para
cambiar de direccidén, pendiente, diametro, y para

iniciar un tramo de tuberia.

Espacio comprendido entre el centro de los

pozos de visita.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad

de area.
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RESUMEN

El municipio de Zacapa, departamento de Zacapa, posee comunidades
gue carecen de servicios basicos para la poblacion, en el presente trabajo de
graduacion se diagnostica, analiza y prioriza necesidades de servicios basicos y
de infraestructura, aportando soluciones de caracter técnico contenidas en las

siguientes fases: fase de investigacion y fase de servicio técnico profesional.

A través de la investigacion monografica y el diagndstico de las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura de la poblacion, se
determind necesario que la aldea San Pablo posea un sistema de
abastecimiento de agua, por lo que se realizo el disefio del mismo, basandose
en especificaciones técnicas correspondientes al tipo y caracteristicas del

proyecto.
En la aldea Tapatd, fue necesario la implementacion de saneamiento por

lo que se llevo a cabo el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para

responder a esta necesidad basica.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema abastecimiento de agua para la aldea San Pablo y
sistema de alcantarillado sanitario en la aldea Tapat4, municipio de Zacapa,

departamento de Zacapa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea San Pablo
y aldea Tapata del municipio de Zacapa, departamento de Zacapa.

2. Capacitar a los miembros del comité de la aldea San Pablo sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado y

abastecimiento de agua.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en las aldeas San
Pablo y Tapatd pertenecientes al municipio de Zacapa, del departamento de

Zacapa.

La primera seccion contiene la fase de investigacion donde se describe el
aspecto monografico del municipio en general, asi como un diagnéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades

respectivas, realizando una priorizacion.

La segunda seccion contiene la fase de servicio técnico profesional, en la
que se describen las caracteristicas de los proyectos. El sistema de
abastecimiento de agua potable, presenta el método de calculo para la
realizacion del disefio hidraulico. De la misma forma para el sistema de

alcantarillado sanitario.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con

los planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Se definiran las caracteristicas necesarias de las comunidades por medio
de la investigacion para establecer objetivos medibles que ayuden a establecer

los problemas y justificar las soluciones.

1.1. Monografia de la aldea San Pablo y aldea Tapata

Se presenta una compilacion de informacion de diversas fuentes de las

principales actividades de la aldea San Pablo y Tapata.

1.1.1. Generalidades

Las caracteristicas presentadas son de la regién donde los proyectos

tendran incidencia.

1.1.1.1. Ubicacion y localizacién

La aldea San Pablo del municipio de Zacapa, se encuentra situada en
la parte norte de la cabecera municipal y colinda al norte con el municipio de
Rio Hondo, al este con la aldea Polja, al oeste con la aldea Manzanotes; al sur
con la cabecera municipal. Se localiza a unos 160 Kms de la ciudad capital, a
20Kms. de la cabecera departamental, la carretera que conduce a esta aldea
es de terraceria. Se encuentra dentro de la cuenca del rio Motagua en la
vertiente del Caribe.



Figura 1. Ubicacion aldea San Pablo
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Fuente: Instituto Geografico Nacional —IGN, escala 1:50,000 hoja No.2261-I.

La aldea Tapata del municipio de Zacapa, se encuentra situada en la
parte oriente de la cabecera municipal y colinda al norte con aldea El Terrero,
al este con la aldea Loma del Viento, al oeste con la cabecera municipal, al sur
con la aldea La Trementina.

El proyecto se ubica en la aldea Tapata del municipio de Zacapa, esta
ubicado al nororiente de la ciudad de Zacapa, localizandose a unos 5. Km de la
ciudad de Zacapa, la carretera que conduce a esta aldea es de terraceria. Se
encuentra dentro de la cuenca del Rio Grande de Zacapa en la vertiente del
Caribe.



Figura 2. Ubicacion aldea Tapata
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1.1.1.2. Accesos y comunidades

El municipio de Zacapa cuenta con dos vias importantes internacionales

de acceso como lo es la CA-9 y CA-10.



Figura 3. Mapa del departamento de Zacapa
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La aldea San Pablo cuenta con una via de acceso de terraceria la cual
tiene mantenimiento por parte de COVIAL, se ubica al norte de la cabecera
municipal y cuya salida inicia en la colonia Barrio Nuevo, comunica a la
cabecera con la aldea Manzanotes y luego a la aldea San Pablo. También se
puede llegar por medio de una carretera de terraceria que comunica de Gualan

hacia la cabecera municipal.



La aldea Tapata cuenta con una via de acceso de terraceria cuyo inicio en
la cabecera es hacia el este por la colonia Lagunetas, pasa por la aldea El

Frutillo, esta ruta estd monitoreada por COVIAL durante la mayor parte del afio.

1.1.1.3. Topografia

La aldea San Pablo posee extensiones de territorios planos y montafiosos,
ninguna es predominante ya que se mezclan superficies de ambas

caracteristicas, la zona montafiosa no posee grandes pendientes.

La aldea Tapata es una region montafiosa, debido a que se forma muchas
guebradas que desembocan en el rio Punila.

1.1.1.4. Poblacion

De acuerdo al censo poblacional del INE en el 2002 y tomando de
referencia la poblacion del censo poblacional anterior, para la aldea San Pablo
la tasa de crecimiento poblacional es del 3,22%, esto nos da el parametro que
se implementara para la proyeccion de habitantes a futuro, la poblacién es de
804 habitantes en la aldea en el afio 2011, la cual se convierte en la poblacién

inicial a tomar en cuenta en la determinacion de la poblacién objetivo.

Basados en el censo poblacional del INE en el 2002 y tomando de
referencia la poblacion del censo poblacional anterior, para la aldea Tapata la
tasa de crecimiento poblacional es del 3%, esto nos da un paradmetro para la
proyeccién a futuro, la poblacién es de 648 habitantes en la aldea Tapata para
el 2011, este dato se convierte en la poblacién inicial a tomar en cuenta en la

determinacion de la poblacion objetivo.



1.1.1.5. Actividades econdmicas y productivas

La aldea San Pablo cuenta con una poblacion de 809 habitantes de los
cuales 324 son hombres y 485 son mujeres con crecimiento poblacional de
3,22%. Los habitantes de San Pablo son personas de pequefos ingresos, una
de sus principales actividades es la confecciéon de escobas de palma la cual
venden en el mercado local. La agricultura forma parte de las actividades
productivas, esta utilizada principalmente para el sustento de cada familia, entre
los principales productos de esta aldea estan: maiz y frijol, también se realiza la

crianza de ganado vacuno y porcino para engorde.

La aldea Tapatad cuenta con una poblacion de 450 habitantes de los
cuales 180 son hombres y 270 son mujeres con crecimiento poblacional de 3%.
Son personas de bajos ingresos, una de sus principales actividades es la
elaboracién del puro a base de hoja de tabaco, el cual venden en el mercado
local.

El ganado para engorde tanto vacuno como porcino es una fuente de
ingresos para satisfacer necesidades a nivel familiar ya que no se comercializan

a grandes niveles.

1.1.1.6. Aspectos climaticos

El clima imperante en la zona es célido seco, aunque en época del afo
alcanza el exceso de calidez que caracteriza a los demas municipios de
Zacapa, exceptuando La Union. El clima es calido y tiene una medida anual de

30° C, una minima de 22° C y una maxima de 37° C.



Tabla |.

Datos meteoroldgicos del departamento de Zacapa, afio 2 010

DATOS METEREOLOGICOS DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA ANO 2010

. . N . Humedad . .
Localidad | elevacion | temperatura | Absolutas | Precipitacion | Brillo Solar Relativa Vel. Viento |Evaporacion
Total/Hrs/Pro en
Max - Min Max - Min Milimetros /, / en% Kms/hr. .
medio mes milimetros
Estanzuela 210 34.1-21.2 45.0-7.0 652.3 232.7 70 8 220.3
La Union 8 25.9-17.9 38.5-4.4 1592.1 -99 80 -99 -99
Rio Hondo 260 33.5-20.3 42.0-9.0 721.3 -99 72 -99 -99

Fuente: catalogo meteoroldgico, INSIVUMEH febrero 2011.

La precipitacion pluvial al igual que todo el departamento de Zacapa, se

encuentra en una region de lluvia muy deficiente y muy variable. Durante los

meses de junio a octubre tiene una precipitacion pluvial promedio de 105 mm,

segun datos de la estacién meteoroldgica llamada La Fragua.

1.1.1.7.

Educacién

La aldea San Pablo cuenta con un establecimiento educativo que cubre el

nivel pre-primario y primario.

En la aldea Tapaté se cuenta con un establecimiento educativo que cubre

el nivel pre-primario y primario.

1.2.

infraestructura de las aldeas San Pablo y Tapata del

Zacapa, departamento de Zacapa.

Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios basicos e

municipio de

Se enfoca la investigacién en la calidad de vida de los pobladores, para

identificar una serie de necesidades que se describen a continuacion;




1.2.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades mas relevantes de las comunidades son las que se

presentan a continuacion;

e Aldea San Pablo

o Sistema de abastecimiento de agua potable; la poblacion ha tenido
problemas ya que no cuentan con un servicio de agua apta para

conNsumo y que sea permanente.

o Sistema de alcantarillado sanitario: la poblacion descarga las aguas

negras a las calles, esto produce mal olor y enfermedades.

o Carreteras pavimentadas: las vias de acceso son de terraceria, en mal
estado debido a que no reciben ningan tipo de mantenimiento, ocasiona
grandes cantidades de polvo, en época lluviosa es intransitable debido al

lodo que se produce.

o Centro de salud: no se tiene acceso a servicio médico en el lugar.

e Aldea Tapata

o Sistema de alcantarillado sanitario: la poblacion descarga las aguas

negras a las calles, esto produce mal olor y enfermedades.

o Oficinas de comité del caserio: el comité no cuenta con un lugar
establecido para atender y convocar a la poblacion, ademas un lugar

adecuado para reuniones que solucionen problemas comunitarios.



o Carreteras pavimentadas: las vias de acceso son de terraceria y se hace

dificultoso el paso en época de invierno.

o Centro de salud no se tiene acceso a servicio médico.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Con la colaboracion del comité se determiné que es necesario que se
atiendan las necesidades basicas de la aldea San Pablo, por lo que fue
necesario proponer una solucion consistente en un sistema de abastecimiento
de agua potable, por ser un servicio basico, para evitar que la poblacién ingiera
agua en mal estado y que pase sequias debido a la falta del vital liquido. En
segundo término se tienen los aspectos de infraestructura como lo son las

calles pavimentadas, centro de salud y el sistema de alcantarillado sanitario.

El comité de la aldea Tapata determind necesario el disefio de un sistema
de alcantarillado sanitario, para minimizar la contaminacion y elevar el nivel de
vida de la comunidad, ya que cuentan con un sistema de abastecimiento de
agua relativamente nuevo. Como segunda prioridad estan las oficinas del
comité, el centro de salud y las calles pavimentadas, proporcionando asi un

mejor nivel de vida de la poblacion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En esta fase se detalla todo lo referente al componente técnico de un
proyecto, desde la idea del proyecto hasta la realizacion del mismo.

2.1. Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para aldea

San Pablo, municipio de Zacapa, departamento de Zacapa

El proyecto seleccionado para la aldea San Pablo se describe a
continuacion incluyendo todos los parametros técnicos necesarios para su

elaboracion.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual debido a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como de la topografia del lugar, sera por gravedad, y
abastecera a 134 viviendas. Incluye: captacién tipica, linea de conduccion,
tanque de distribucion y red de distribucién. El planteamiento general es
aprovechar el 100% del caudal de la fuente existente. De esta manera se podra
aprovechar el recurso hidrico de esta fuente en actividades domésticas.

2.1.2. Levantamiento topografico
Los trabajos de topografia, consistieron en el levantamiento de la linea de

conduccion, zona del tanque de almacenamiento, areas de posibles obras de

arte y la red de distribucion.
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2.1.2.1. Planimetria

Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacién de aparatos y métodos de calculo adecuados. Con
el fin de obtener la ruta adecuada para conducir el conjunto de tuberias y ubicar
las posibles obras de arte y elementos que favorezcan el transporte del agua
proveniente de la fuente. Para este caso se aplicd el método de conservacion
de Azimut, utilizando un teodolito Optico J2-2, estadal de aluminio, brdjula y

plomadas metalicas.

2.1.2.2. Altimetria

Estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno, necesarias en el disefio, en este proyecto
de aplicé el método de nivelacion compuesta, y el equipo que se utilizé es un

nivel de precision Sokkia, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de mano.
2.1.3.  Descripcién del sistema a utilizar
La fuente de agua es un brote definido en una ladera, de la cual se
captara el caudal en su totalidad, para conducirla por gravedad a las viviendas
de la aldea San Pablo.
2.1.4. Periodo de disefio
Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de

agua potable, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento

en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio. Con base a las
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normas establecidas, todas las partes del proyecto fueron disefiadas para un

periodo de 22 afos.
2.1.5. Poblacion futura
Segun datos de poblacién y vivienda de los afios 2007 al 2010 del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en la aldea San Pablo, se
estima una tasa de crecimiento poblacional del 3,22%, este dato se aplic6 para

estimar la poblacion futura.

Para el calculo de la poblacién futura se utilizé el método de crecimiento

geomeétrico, segun la férmula siguiente.
Pf=PO*(1+I')n

P:= poblacion futura
Po= poblacion inicial = 804 habitantes
r = tasa de crecimiento = 3.22 %
n = periodo de disefio = 22 afios
sustituyendo valores:

Pr = 804 = (1 + 0,0322)%2 = 1615 habitantes

2.1.6. Factores de consumo

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado

por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las costumbres de la
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region, las condiciones climaticas, y las condiciones econdmicas que son

inherentes a una comunidad y distintos de una comunidad a otra.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente, en
horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor
del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier
condicion, el cual se describen a continuacion:

2.1.6.1. Factor de dia maximo

Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de

consumo maximo diario. UNEPAR — INFOM recomienda lo siguiente:
Para poblaciones del area rural un FDM de 1,2 a 1,8

Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2

Para el &rea metropolitana un FDM de 2 a 3

Para este proyecto se utilizé un FDM de 1,2

2.1.6.2. Factor de hora maximo

Este, como el anterior, depende de la poblacién que se esté estudiando y

de sus costumbres. UNEPAR —INFOM recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FHM de 1,8 a 2

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

Para este proyecto se utilizé un FHM de 2

2.1.7. Caudal de disefio

Es el caudal para el cual se disefia un sistema de abastecimiento y se

define por los siguientes elementos;

2.1.7.1. Dotaciones

La dotacién, es la cantidad de agua asignada a una persona durante un
dia. Desde el punto de vista econémico, la dotacidbn es muy importante, ya que
a mayor dotacion, mayor sera el diametro de la tuberia, y por consiguiente eleva

el costo del proyecto.

De acuerdo con las normas y estadisticas proporcionadas por la Unidad
ejecutora del programa de acueductos rurales UNEPAR y debido a que la
comunidad tiene un clima calido, y haciendo un andlisis de consumo por el tipo
de actividad de sus habitantes de la comunidad, se decidi6 adoptar una
dotacion de 120 I/hab/dia y un tipo de servicio predial.

2.1.7.2. Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacién durante un dia (24
horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios

en el periodo de un afio.
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Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacion, por el nimero posible de usuarios al final del periodo

de disefio, se calcula segun la siguiente expresion.

Q. = Dx*P
™" 86400
donde:
Qm = caudal medio diario en I/s
D = 120 I/hab/dia
P = ndmero de habitantes futuros

sustituyendo valores;

1201t * 1615
m= 86400

=224 1/s
2.1.7.3. Caudal méaximo diario

Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas, observado

en el periodo de un afio. Se utiliza para disefar la linea de conduccion;
de = Qm * FDM

donde FDM: 1,8
Qmd = 2,24 1,2 =2,691/s
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2.1.7.4. Caudal maximo horario

El caudal méximo horario es aquel que se utiliza para disefiar la red de
distribuciéon. Se define como el maximo consumo de agua observado durante

una hora del dia en el periodo de un ano, las cuales indican que:

th = Qm * FHM
donde FHM; 2,0
Qun = 2,24 % 2,0 = 4,491/s

2.1.8. Partes de un sistema de conduccioén

Los principales elementos de un sistema de abastecimiento se describen a

continuacion:

2.1.8.1. Captacién

Se define como las obras de artes o estructuras de obra civil adecuadas
para la captacion total o parcial de una fuente de abastecimiento, el cual puede
ser: superficial, brote definido y galerias de infiltracién; toda estas estructuras
disefiadas bajo ciertas normas y reglamentos. La fuente de abastecimiento
constituye el elemento primordial en el disefio de un acueducto y previo a

cualquier paso debe definirse su tipo, cantidad, calidad y ubicacién.

Para este proyecto la fuente es un brote definido, consiste en hacer una
excavacion hasta el suelo firme, rodeando el nacimiento del cual se deriva un
muro frontal y dos aletones dentro de los cuales se realiza una galeria de
infiltracion, la cual consiste en la colocacion de rocas, de mayor a menor, en

orden ascendente, con una capa de piedrin y el sello sanitario, tomando en
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cuenta que las salidas de tuberia tienen que quedar libres normalmente en un
espacio de un metro por un metro; ademas, consta de un dispositivo de rebalse

y uno de seguridad en la tapadera.

El aforo de la fuente se realizd6 por el método volumétrico, obteniendo un
caudal total de 3,3 I/s, realizandose este el 11 y 18 de marzo de 2010y el 12 de
mayo de 2010. El aforo de la fuente tomada en estas dos fechas no presento
variacion de caudal, segun los pobladores de la aldea, el caudal de la fuente se

mantiene constante en cualquier época del afio.

2.1.8.2. Lineade conduccién

La linea de conduccién, es un conjunto de tuberias libres o forzadas
(presion), que parten de las obras de captacion al tanque de distribucién. Para
el disefio de una linea de conduccién por gravedad, se deben tener los
siguientes aspectos fundamentales.

e Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.
e La seleccion del didmetro y clase de la tuberia que se empleara debera

ajustarse a la maxima economia.

A continuacién se muestra el calculo a manera de ejemplo, del tramo E-1

a la estacion E-2.

Datos:

Longitud de disefio =L = 164,80 m
Caudal = Q = 2,69l/s

C=PVC =150

Cota E-1 =493,66 m
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Cota E-2 =490,61 m
Primero, se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las
estaciones, es decir Hf.
Hf = cotag_; — cotag_,

H = 493,66 — 490,61 = 3,05 m

Para esta carga disponible, se obtendra un didmetro teérico, despejando
de la formula Hazen Williams, el didmetro se obtiene.

1
s 1743,811 * L+ Q185]+87
teérico — CL85 4 Hf

1
1743,811 * 164,80 * 2,69%85]+#7
@teérico = 150185 = 3,05

Dresrico = 2,28

Para asegurar una pérdida menor en el disefio de la linea de conduccion

se tomara un diametro de @ 3”.

pérdida de carga

1743,811 * L + Q185
f= CL85 4 D487

1743,811 * 164,80 * 2,69155
He = 150185  3,23%87

= 0,56 m
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Cota piezométrica en E-2

Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la
tuberia.

Cp = cota piezométrica de salida — pérdida de carga
Cp =499,84 m - 0,56 m = 499,28 m

presion dinamica
PD = cota piezométrica en (E-2) — cota de terreno en (E-2)

PD = 499,28 - 490,61 = 8,67 m

velocidad

> O
o

2,69 % 1073m3/s

=0,51m/s
g % (0,082 m)2 /
cantidad de tubos
L
No. tubos = _total
tubo
164,30 m
No.tubos = ——— = 28 tubos
6m

el cuadro resumen de disefio se presenta en el apéndice 3.

20



2.1.8.3. Red de distribucién

Para disefiar la red de distribucién, se utilizé el método de redes abiertas,
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el

calculo de redes abiertas, es similar al de la conduccién de la seccién 2.1.4.2.

Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
dos, y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucion

en cada punto.

A continuacion se disefiara el tramo de la red de distribucion que va del
tanque de distribucion cota E-122 = 434,97 m a cota E-123 = 392,74 m, a

manera de ejemplo.

Qd=4,491/s
Ld= 143,78 m
Hf= 434,97 — 392,74 = 42,23 m

Para esta carga disponible, se obtendra un didmetro tedrico, despejando

de la férmula Hazen Williams, el diametro se obtiene.

1
1743,811 * L + Q185]+87
C1,85 * Hf

Qte()rico = I

1
1743,811 * 143,78 = 4,491'81@

Breorico = [ 150185 x 42,23

Qte()rico =157"~ 2"
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pérdida de carga

1743,811 L + QL8>
f= CL85 4 D487

1743,811 * 143,78 * 4,491
He = 140785 « 2,193%87

=943 m

cota piezométrica en E-83;

Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la
tuberia.
Cp = cota piezométrica de salida — pérdida de carga
Cp=434,97m-9,43m=42554m

presion dinamica
PD = cota piezométrica en (E-123) — cota de terreno en (E-123)
PD = 425,54 — 392,74 =32,80 m

velocidad
~Q Q
TA Ta2
A " 1)
4,49 x 1073m3/s
== = 1,84 m/S
i (0,0557 m)?
cantidad de tubos
L
No. tubos = total
tubo
143,78 m
No.tubos = —— = 24 tubos
6 m
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teniendo en cuenta para el disefio las siguientes consideraciones.

e En el disefio se estara utilizando el caudal maximo horario (Qmh), con su
respectivo factor hora maxima, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento para el periodo de disefio.

e Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente;

o El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.

o La presion dinamica estara entre 10 y 40 m.c.a. excepto en puntos donde
exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 m.c.a.

o Caudal unitario de vivienda = Qmh / No. Viviendas.

o Presion minima en los nudos 10 m.c.a.

o Caudal instantaneok = vn — 1; donde k = 0,15 sin < 55, k = 0,20 si n =

55 y n = nimero de viviendas en cada tramo.
2.1.8.4. Tanque de almacenamiento
En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones;

e Compensar las demandas méaximas horarias esperadas en la red de

distribucion.

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

contingencias.

e Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
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e Regular presiones en la red de distribucion.

¢ Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, solo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del afo.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacion, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado. De lo contrario, el volumen de compensacién en sistemas por

gravedad se adoptara del 25% al 40% del consumo medio diario.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas
para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

2.1.8.4.1. Célculo del volumen

En los sistemas por gravedad, se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25% al 40% del caudal medio diario, 0 el25%
del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

V=f*Qm
Donde:

V = Volumen del tanque

f = factor de almacenamiento
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Qm = Caudal medio

En este proyecto se tom6 un almacenamiento del 25% del caudal medio.

_ 0,25 * 2,24 * 86 400 — 4838 m3
- 1000 - resem
Las dimensiones efectivas del tanque de almacenamiento seran de 8,5 m.

de largo por 4 m. de ancho por 1,50 m. de altura.
2.1.8.4.2. Disefio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se construyen
de muros de gravedad de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria
reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado; en los tanques elevados,

predomina el uso de acero.

Debido a las caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de
distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,
superficiales o elevados. En este caso el tanque se disefiard con muros de
gravedad de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado, y para evitar la
excesiva excavacion, sera superficial, donde la condicién critica es cuando esta
se encuentra completamente lleno. La estructura de cubierta se disefiara, con
una losa de concreto reforzada y con las siguientes dimensiones que se

muestran a continuacion.

Lado largo = 8,95 m.
Lado corto = 4,45 m.
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Disefio de la losa:
Las dimensiones de la losa se determinan siguiendo los pasos que a
continuacion se detallan:
A=275
B=4,15

calculo de momentos en losas

relacion (M), entre el lado menor (A), y el lado mayor “B”

M=A/B=2,75/4,15=0,66 ~ 0,65
=> M = 0,65> 0,5 y consta de 4 apoyos => trabaja en dos sentidos.

espesor de la losa ( t)
t =P/180
P = Perimetro.

T=2*(A+B)/180=2(2,75m + 4,15 m) / 180
T=0,04=1t=0,10m

carga muerta (concreto)

peso propio = 2 400 k/m3 * 0,10 m = 240 Kg / m?
sobre carga = 60 Kg / m?

total carga muerta = 300 Kg / m?

carga viva (CV)

carga viva para techo inaccesible = 100,00 Kg / mz2
total carga viva = 100,00 kg / m2
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carga ultima (CU)
CU=140*CM+1,7*CV
CU=1,40*300kg/m2+ 1,7 *100 kg / m?
CU =590 kg / m2

carga ultima muerta (Cum)
Cum=1,40*CM = 1,40 * 300
Cum= 420 kg / m?

carga ultima viva ( Cuv)
Cuv=1,7*CV=17*100 kg / m2
Cuv= 170 kg / m2

célculo de momentos de losas 1y 2

Las losas No. 1 y No. 3 (losa inicial y final), son tipificadas como el caso 6 de
meétodo 3 de ACI.

coeficiente para los momentos negativos. (C (-))
M = 0,65

Ca (-) = 0,093

Chb( -) ----mmmee

Coeficiente para los momentos positivos (Cm (+))

producidos por las cargas muertas.
M = 0,65

Cam (+) = 0,054
Cbm (+) = 0,007
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Coeficiente para los momentos positivos (Cv ( +))
producidos por las cargas vivas.

M = 0,65

Cav( +) = 0,064

Cbv(+) =0,010

momentos de las losas no. 1y no.2

momento positivo en a ( Ma (+))

Ma (+) = Cam (+) * Cum * a2 + Cav (+) * Cuv * a?

Ma (+) = 0,054 * 420 kg * (2,75)2 + 0,064 * 170 kg /m2 * (2,75 m)?2
Ma (+) = 253,80 kg - m

momento negativo en a ( Ma (-))
Ma(-)=Ca(-) *CU * a2

Ma (-) = 0,093 * 590 kg /m2 * (2,75 m)?2
Ma (-) = 414,95 kg - m

momento positivo en b (Mb (+))

Mb (+) = Cbm (+) * Cum * b2 + Cbv (+) * Cuv * b2

Mb (+) = 0,007 * 420 kg/m2 (4,15 m)2 + 0,010 * 170 kg /m2 * (4,15 m)?2
Mb (+) =79,91 kg - M

momento negativo en b (Mb (-))
Mb (-) = 0 kg — m (no tiene factor)
como el momento negativo en B es igual a cero, por definicion se le asigna un

tercio del momento positivo.

Mb (-) = ¥ Mb (+) = % (79,91 kg — m)
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Mb (-) = 26,64 kg — m
calculo de momentos en losa intermedia.
la losa No. 2 (losa intermedia) es tipificada como el Caso5, del método 3 de

ACI.

coeficiente para los momentos negativos, ( C (-))

M = 0,65
Ca () = 0,087
Cb (-) = =

coeficiente para los momentos positivos ( Cm (+))
producidos por las cargas muertas.

M = 0,65

Cam (+) = 0,036

Cbm (+) = 0,004

Coeficiente para los momentos positivos ( Cv (+))
producidos por las cargas vivas.

M = 0,65

Cav (+) = 0,055

Cbv (+) = 0,009

momentos de las losa no. 2

losa intermedia.
momento positivo en a ( Ma (+))

Ma (+) = Cam (+) * Cum * a2 + Cav (+) * Cuv * a2

Ma (+) = 0,036 * 420 kg /m * (2,75 m)2 + 0,055 * 170 kg / m * (2,75 m)?
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Ma (+) = 185,05 kg -m

momento negativo en a ( Ma (-))

Ma (-)=Ca (-) *CU * a2

Ma (-) = 0.087 * 590 kg / m2 * (2,75 m)?2
Ma (-) = 388.18 kg -m

momento positivo en b ( Mb (+))

Mb (+) = Cbm (+) * Cum * b2 + Cbv (+) * Cuv * b?

Mb (+) = 0,004 * 420 kg / m * (4,15 m)2 + 0,009 * 170 kg / m2 * (4,15 m)?2
Mb (+) = 55,28 kg —m

momento negativo en b (Mb (-))
Mb (-)=0kg—-m

como el momento negativo en B es igual a cero, por definicion se le asigna un

tercio del momento positivo.

Mb (-) =1/3* Mb (+) = 1/3 * 55,28 kg — m
Mb (-) = 18,43 kg —m

Momento balanceado (Mbal).Los momentos entre la losa inicial y la
intermedia, son los mismos que la final y la intermedia, por lo tanto se procede
calcular el 80% del momento mayor entre la losa inicial o final y la intermedia. Si
este valor es mas pequefio que el momento menor, entonces el momento

balanceado seré igual a un promedio de los dos momentos (mayor y menor).

De no ser asi, el momento balanceado sera proporcional a sus rigideces,

entonces el procedimiento es el siguiente:
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momento mayor (M1) = 414,95 kg —m

momento menor (M2) = 388,18 kg — m
0.80*M1 <M2 =0.80*414,95 Kg—m < 388,18
Como 331,96 kg — m <388,18 : se cumple

Figura 4. Diagrama de momentos en losas

Ma(-)
Losal Ma(+) 414,95
A
Mb(-)
Mb(-) 26,64
26,64
Ma(-) B
414,95
Ma(-)
Ma(+) 388,18
Losa 2
A
Mb(-)
Mb(-) 18.43
18,43
Ma(-) B
388,18

Fuente: elaboracion propia.
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entonces Mbal = (M1 + M2) / 2

Mbal = (414,95 + 388,18 )/2
Mbal = 401,56 kg — m

calculo de acero de refuerzo.

peralte efectivo de la losa ( d)

d = T — recubrimiento — 1 diametro No.3
d=10cm.-2,50cm. - 1 cm.
d=6,5cm

franja unitaria (b).
b=100cm=1m

acero minimo ( Asmin)

Asmin = (14,1/2 810) *b * d

Asmin = (14,1/2 810) * 100 cm * 6,5 cm = 3,26 cm?2.

momento que resiste el acero minimo (Mo)

Mo =Fi* (As * Fy * (d-(Cas * Fy) / (1.7 * f'c * b)))

Mo = 0,90 * 3,26 cm. * 2 800 kg /cm?( 6,5 cm -(3,26*2 800/1,7*210*100))
Mo = 51 473.97 kg — cm?

Mo = 514,74 kg - m

Espaciamiento del acero minimo(Es). Por regla de tres, se calcula el

espaciamiento que requiere el acero minimo (3,26 cm?) en una franja unitaria

(fu).

Sera utilizado acero No.3, el proceso es el siguiente;
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Es = As No0.3 * Fu /Asmin
Es=0.71cm2* 100 Cm/ 3,26 cm?
Es=21,78 cm

El momento que resiste el acero minimo, cubre todos los momentos del

lado menor y el lado mayor

El armado sera; acero No. 3 a cada 20 cm. (Ver planos).

Disefio de viga transversal

Carga uniformemente distribuida que ejerce el peso propio de la viga

sobre el muro (wv) (wv = peso de la viga).

area tributaria sobre viga transversal
1
A=+ (4,15 + 1,40) * 1,375 = 3,82

El area de influencia es el doble del resultado por la simetria que el tanque

posee en sus tres compartimientos.

longitud viga = 4,15 m

area = 7,64 m2

carga viva (CV) = 200 Kg/m2
carga muerta (CM) = 300 kg/m2

200 kg/m? * 7,64m?

300 kg/m? * 7,64m?
cM 4,15m 552,29 kg/m
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P.P.= 0,20m * 0,35m = 2400 kg/m3 = 168 kg/m

Ciota = 1,7*CV+1,4CM
Crota = 1.7 * (368,19 kg/m) + 1,4 * (552,29 kg/m + 168 kg/m) = 1 634,33 kg/m

Momento positivo maximo que soporta la viga

" _wi?
Y14

_ 1634,33kg/m * (4,15m)?

u 12 =2010,52kg —m
Momento negativo maximo que soporta la viga
M. = WL2
Y16
1 634,33 kg/m * (4,15m)?
u= 8/ ( ) =1759.20kg — m
16
Calculando el py;
Con:
fy = 2 810 kg/cm?
f'c =210 kg/cm?
0.85 f'c 6 090
= k ¥ — ¥ ——
210 6 090
Pbal = 0,85 * 0,85 * = 0,03695

2810 (2810 + 6 090)

34



Pmax = 0,50 * pphax (zona sismica)

Pmax = 0,50 * 0,00395 = 0,01847

14,1
ASmin = 5575 * D *d

14,1 ,

ASmin = 75—+ 20 +31 =311 cm

ASmax = Pmax *b *d
AS;. = 0,01847 % 20 * 31 = 11,45 cm?
acero que resiste momento calculado (momento positivo)

—Asz*fyz A d+Mu 0
— * * i
1,7+f'cxb s*ly )

As? x (2810 kg/cm?)?
1,7 * 210 kg/cm? * 20

201 052kg—cm
0,90 B

— (As * 2810 kg/cm? * 31cm) +

As., = 2,65 cm?

AScal < ASmin

2,65 < 3,11

entonces se utilizara el acero minimo.

Acero que resiste momento calculado (momento negativo)
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—Asz*fyz A d+Mu 0
—_ * * i
1,7«f'c*b sxfy [0)

As? x (2810 kg/cm?)?
1,7 * 210 kg/cm? * 20

175920 kg —cm

_ 2
(As * 2810 kg/cm* * 31cm) + 0.90

As.y = 2,31 cm?
Asca1 < AShin
2,31 < 3,11
entonces se utilizara el acero minimo.

Resumen:
ASpin = 3,11 cm?
Asp.x = 11,45 cm?
Asqy(+) = 2,65 cm?
As.q(—) = 2,31 cm?

Propuesta de armado

cama superior: 2 varillas corridas No. 5 (3,18 cm?)
cama inferior: 2 varillas corridas No. 5 (3,18 cm?)
refuerzo transversal: acero No. 2 @ 0,15 m.

Vigas perimetrales (armado).Son aquellas que estan apoyadas en toda su
longitud sobre el muro; los esfuerzos a que estén sometidas son
mayoritariamente de comprension, por lo tanto, no requieren un analisis

detallado. Para las dimensiones de estas vigas, se consideran tanto la facilidad
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de armado, como las especificaciones sobre refuerzos. (ver detalle en los

planos del apéndice).

2.1.8.4.3. Disefio estructural del muro del

tanque

Para el disefio del tanque por ser de tipo superficial, normalmente el caso
critico se da cuando el mismo esta lleno de agua hasta el punto de rebalse,
pero para mayor seguridad se asumird hasta estar llena a la altura de la parte

inferior de la losa, ya que por algin descuido el rebalse puede ser obstruido.
Para el célculo se utilizan los siguientes datos:

e Peso especifico del agua (Wagua) = 1,0 ton/m*

e Peso especifico del concreto ciclépeo (Wconcretociclopeo) = 2,60 ton/m?
e Peso especifico del concreto armado (Wconcreto armado) = 2,40 ton/m?
e Peso especifico del suelo (Wsuelo) = 1,6 ton/m?® (asumido)

e Valor soporte del suelo (Vs) (asumido) = 15 ton/m?(asumido)

e Angulo de friccion interna (Fi): 30° (asumido)
Empuje del agua (Fagua) viene dado por:

Fagua =Wagua * area del triangulo de presiones/2
Fagua = (1,0 ton/m* * (1/2*1,825*1,7 m.))/2 = 0,78 ton.

El momento de empuje que causa el agua (Magua) respecto al punto “0”

viene dado por:
Magua = Fagua * Hm/3
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Magua = 0,78 ton * ((1,70/3mts)+0,60) = 0,91 ton-m

Figura 5. Geometriay diagrama de presiones del muro

E : 1,70
2,00 E | 2
R
om | | 3 o
/ 0,70 aza| 0,5 1,323
0 T
Fuente: elaboracién propia.
Tabla II. Tabla de célculo del momento que se produce en el punto 0
Figura| W = Pe(ton) * Area (m) Momento
Brazo (m)
(ton-metro)
1 [2,6*%(0,3*2) =1,56 |0,70 + 1/2(0,30) = 0,85 +1,33
2,6 *(1/2*0,7*2)=1,82 |2/3(0,70) = 0,47 +0,86
3 126*@03*150) =1,17 |1,50/2 =0,75 +0,88
Wr = 4,55 Mr =+ 3,07

Fuente: elaboracion propia.

El simbolo positivo indica que existe un momento mayor que ejerce el

muro sobre el momento que causa la fuerza del agua.

Carga de losa y vigas sobre el muro;
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Carga muerta (CM):

Peso propio de la losa: 2 400 kg/m®* 0,10m = 240 ton/m?
Sobre carga = 60 kg/m?

CM = 240 kg/m2 + 60 kg/m2 = 300 kg/m2

CV = 100 kg/m?

CU = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(300 kg/m2) + 1,7(100 kg/m2) = 590 kg/m2

Area tributaria;
At = (4,15m * 1,4m)/ 2 = 3,81 m?

peso sobre el muro = peso area tributaria de losa + peso propio de viga
Ws/m= (590 * 3,81) + (2400 * 0,15 * 0,20*4,15)(1.4) = 2 666,22 kg/m

Ws/m= 2,67 ton/m

considerando W como carga puntual (PC))

PC =2,67 ton/m* 1,0 m = 2,67 ton.

momento que ejerce la carga puntual (MC )

MC =2,67ton* [(0,30/2)+0,70] m = 2,27 ton-m

peso total del muro (Wt)

Wt=Ws/m+Wr=2,67+4,55=7,22 ton/m
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Chequeos:
e Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1,5

Como puede verse en la tabla de célculo de momento, el momento que
produce el peso propio del muro es mayor y contrario al producido por el agua
concluyéndose que los muros soportan la fuera del agua hasta una altura de
1,70 metros. Sin embargo la carga concentrada (peso de losa mas el peso de la
viga) ejerce un momento extra que ayuda aun mas a que los muros no cedan al
empuje del agua, lo cual se describe a continuacion con el siguiente Chequeo.
Fsv = (Mr + MC) / Magua= (3,07 + 2,27) / 0,91) =5,87> 1,50
la estructura resiste claramente el volteo.
e Estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1,5
Fsd = (WT *0,9*tan(Fi)) / Fagua
(7,22)*0,9*tan(30) = 3,75
Fsd = (WT *0,9*tan(Fi)) / Fagua = 3,75/ 0,78 = 4,80> 1,50

la estructura no se desliza

e Presion maxima bajo la base del muro Pmax< Vs

La distancia “a@” a partir del punto donde actuan las cargas verticales viene dado

por:
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a=(Mr+MC -Magua)/WT = (3,07 +2,27-0,91) / 7,22
a=0.61m
donde la excentricidad (ex) = (1/2 * base) — a
ex = (1/2 * 1,50) — 0,61 = 0,14 m
modulo de seccion por metro lineal (Sx):
Sx = 1/6*(base)? * longitud = 1/6 * (1,50 m) 2* 1,0 m = 0,38 m*
Presion maxima Pmax.
Pmax = (WT /A) + [(WT * ex) / Sx)]
Pmax = (7,22 / 1,50*1) + [(7,22 * 0,14) / 0,38]
Pmax = 7,47 t/m2 <15 t/m?
Pmin = (WT /A) - [(WT * ex) / Sx)]
Pmin = (7,22 / 1,50*1,0) - [(7,22 * 0,14) / 0,38]
Pmin = 2,15 tm?> 0 t/m?
La presion maxima actuante ( 7,47 ton/m3 ), es menor que la capacidad

soporte del suelo ( 15 ton/m? ), entonces los tanques estaran bien soportados,

es decir, no experimentaran asentamiento.
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2.1.9. Obras de arte

Son elementos cuya finalidad es mejorar el transporte del agua captada
hasta el punto donde se desea depositar, se pueden emplear tanto en la

conduccion como en la distribucion.

2.1.9.1. Cajas rompe-presion

Es necesario construir una caja rompe-presion de concreto reforzado. Esta
caja rompe-presion se construira en la estacion E — 129 de la red de

distribucion.

2.1.9.2. Véalvulas

Las valvulas son dispositivos de control con las cuales se puede iniciar,

detener o regular la circulacion del fluido.

2.1.9.2.1. Vélvulas de limpieza

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

grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los sélidos acumulados. Estas estan colocadas en estaciones a lo largo

del trayecto segun se indica en los planos.
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2.1.9.2.2. Valvulas de aire

Las lineas por gravedad, tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y contintia en
la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve, creando bolsas que reducen el area util de la

tuberia.

La acumulacion de aire en los puntos altos provoca una reduccion del area
de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las perdidas y
una disminucién del caudal. A fin de prevenir este fendbmeno debe utilizarse
valvulas que ubicadas en todos los puntos altos permitiran la expulsion de aire y
la circulacién del caudal deseado. Estas estan colocadas estaciones a lo largo

de la linea de conduccién segun se indica en planos.
2.1.10. Calidad de aguay sus normas
El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:
e Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes masas.
e Inodora, insipida y fresca.
e Aireada, sin substancias en disolucién y sobre todo sin materia organica.

e Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes.
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2.1.10.1. Analisis bacteriolégico

El examen bacterioldgico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdogenos que pueden transmitir
enfermedades. Este examen se apoya en meétodos estadisticos, que

determinan el nimero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua, que se
realizaron en el area de salud de la cabecera municipal de Chiquimula (se
realizd en este departamento debido a que el area de salud de Zacapa no
cuenta con equipo para realizar pruebas de calidad de agua), desde el punto de
vista bacteriologico, el agua es apta para el consumo humano, pero para su
mayor confiabilidad, se hace necesario implementar una desinfeccion a base de
cloro, para aprovechar los efectos residuales. Con esto, se lograra una mayor
seguridad, pues se disminuiran los riesgos de contaminacion debidos a una

inadecuada manipulacién del agua.

2.1.10.2. Analisis fisico quimico

Debido a la falta de instrumentos de medicién en el Centro de Salud de la

cabecera municipal de Zacapa, este analisis no se pudo realizar.

2.1.10.3. Desinfeccién

La desinfeccion del agua para consumo humano tiene por finalidad la

eliminacién de los microrganismos patégenos presentes en el agua.
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2.1.10.4. Medios de desinfeccion

El tratamiento minimo que debe darsele al agua con el fin de entregarla
libre de organismos patdgenos, es la desinfeccién, la que puede obtenerse por

medio de cualquiera de los procedimientos siguientes;

Desinfeccion por rayos ultravioleta; se hace pasar el agua, en capas
delgadas, debajo de lamparas ultravioleta. Para que la desinfeccion sea
efectiva, el agua debe ser de muy baja turbiedad, lo cual limita su aplicacién y

adicionalmente no se obtiene una desinfeccion posterior.

Desinfeccion por medio de ozono; el empleo del ozono, como
desinfectante, es un sistema muy efectivo y de uso generalizado en Europa. El
sistema de ozonificacidn consiste basicamente en una elevacion de voltaje que,

al producir chispas y entrar estas en contacto con el oxigeno, produce el ozono.

Desinfeccion por medio de cloro (cloracion) este procedimiento es
bastante efectivo y es de uso generalizado en Estados Unidos y en América
Latina. Ademas, es un sistema de desinfeccion mas econémico que los dos
métodos anteriores, para que el cloro actie efectivamente, se debe dejar un

tiempo de contacto del cloro con el agua, preferentemente de 15 a 20 minutos.
En la practica, el método mas confiable y exitoso para evitar la reaparicion
de bacterias en las tuberias, y mas usado en el medio guatemalteco es la

cloracion.

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

tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion.
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La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de

conduccion durante un dia, este caudal es de 2,69 I/s

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1pulgada de espesor, con
una solucion de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal se obtiene mediante la

férmula:
_ C+*xM=*=D
~ %CL
G = gramos de tricloro
C = miligramos por litro deseados
M = litros de agua a tratarse por dia
D = numero de dias
%CL = concentracion de cloro

Para los miligramos por litros deseados se utilizé un valor del 0.1% por lo

gue se obtiene:

. 0,001 % 232 416 * 30
B 0,9

G=7747,20

Lo cual significa que se necesitan 39 tabletas mensuales. Estas seran

colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
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alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del

sistema de desinfeccion serad tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.

2.1.11. Administracion, operacion y mantenimiento

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

2.1.11.1. Administracion

El comité de vecinos de la aldea San Pablo debidamente organizado, es el
encargado de velar por el uso adecuado del sistema y de racionar
equitativamente el suministro, encaso de emergencia. Asi mismo debe dirigir al
encargado del mantenimiento preventivo y correctivo del sistema e implementar
los mecanismos de seguridad adecuados, que estén a su alcance para evitar

actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio de los usuarios.

Puesto que el comité tiene a su bien la administracion del sistema, debe
efectuar el cobro de la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada;
dicha tarifa incluye ingresos para cubrir gastos administrativo, reparaciones,
cambios y mejoras en el sistema. Ademas, tiene a su cargo llevar el registro de
cuantos usuarios estan conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de

conexion, sin exceder la capacidad del sistema, para ello debe elaborarse un
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reglamento interno de la comunidad, esta actividad se recomienda que sea

supervisada por la comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la los vecinos de la aldea San
Pablo tienen que estar en completo acuerdo con los diferentes elementos que
intervienen o que componen a la misma. La tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua deben determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

2.1.11.2. Operacion y mantenimiento

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

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

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

el comité de vecinos es el encargado de realizar dichas actividades.

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

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

Para que un proyecto se mantenga en Optimas condiciones, que funcione
adecuadamente y pueda cumplir con su cometido se requiere de un fondo de

operacion y mantenimiento. Esto implica la necesidad de contar con recursos
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suficientes para operar el sistema, creando una tarifa que cada vivienda debera

cancelar mensualmente.

Costo de operacion (O); Representa el pago mensual al fontanero por
revision de tuberia, conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los
sistemas de desinfeccion. Se asignara un salario mensual al fontanero de Q. 1
200,00.

Costo de mantenimiento (M); Este costo se utilizara para la compra de
materiales del proyecto cuando sea necesario mejorar 0 sustituir los que estén
instalados. Se estima como el 4 por millar del costo total del proyecto

presupuestado para el periodo de disefio.

M= 0,004 * costo proyecto B 0,004 * Q.1 505 071,45

> > = Q.273,65 /mes

Costo de tratamiento (T); Este sera el que se requiere para la compra y

mantenimiento del método de desinfeccién, gasto mensual.

T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q 10,00/tableta * 39 tabletas = Q. 390,00 /mes

Costo de administracion (A);Representa el fondo que servira para gastos
de papeleria, sellos, viaticos, etc. Se estima un 15% de la suma de los

anteriores.
A=0,15*(O+M+T)=0,15* (1 200,00 + 273,65 + 390,00) = Q. 262,10/mes
Costo de reserva (R); Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto

gue afecte al proyecto. Sera del 12% de la suma de los costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento.

49



R=0,12*(O+M+T)=0,12 * (1 200,00 + 273,65 + 390,00) = Q. 223,65/mes

Célculo de tarifa propuesta (TAR):

O+M+T+A+R

TAR =
# viviendas

1 200,00 + 273,65 + 390,00 + 262,10 + 223,65
TAR = — = Q.17,53/mes
134 viviendas

Se propone una tarifa minima de Q.20,00 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q.10,00 y Q.25,00 mensuales.

2.1.12. Evaluacién socio-econdmica

En general los proyectos de sistema de abastecimiento de agua potable
tienen una gran orientacion social, entonces en el andlisis de su evaluacion se
enfoca en este mismo sentido, deben considerarse entonces los efectos
indirectos y valorizacidon social en el aspecto de beneficio y costo que inciden en
la instalacion y manejo del proyecto. La evaluacidbn econdmica ofrece un

indicador indispensable para determinar la factibilidad del proyecto.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos mateméaticos y
financieros, es una herramienta que da a conocer la rentabilidad que generaran
los mismos. Para ello se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa

interna de retorno, que se describen a continuacion.
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2.1.12.1. Valor presente neto

Al investigar diferentes situaciones econémicas, se observa que el tiempo
es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son frecuentemente
necesarias para visualizar, el flujo previsto de efectivo resultante de una
inversion propuesta. Asi las cantidades que se indiquen sobre la escala de
tiempo se consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor del
dinero cambia conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como

inflacion, mercado, etc.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores
futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de determinar
si este es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el presente
proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa de

rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12%.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q. 1 505 071,45 (un
millon quinientos cinco mil setenta y uno quetzales con cuarenta y cinco
centavos). Este costo sera de inversion social por parte de la municipalidad. No
se recupera la inversion, sino que se beneficia a la poblacién en servicios
basicos, por lo cual no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad del

proyecto.
2.1.12.2. Tasainterna de retorno
Esta, es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a

gue el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa

interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
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realiza a nivel municipal para este tipo de inversion, es de costo/beneficio,

estese determina de la siguiente manera

costo = inversion inicial
costo = Q. 1505 071,45

beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)

Q.1505 071,45
1615 hab

costo /beneficio = = Q.931,93/hab

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.

2.1.13. Elaboracion de planos

Los planos constructivos, estan conformados por: planta de densidad de
vivienda, planta y perfil de linea de conduccién y red de distribucion, detalles de

tanque de captacién, tanque de distribucion, hipoclorador y conexién domiciliar.

2.1.14. Elaboracion de presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizado por medio de renglones
unitarios los cuales incluyen: materiales de construccion, mano de obra, y
costos indirectos: utilidades, administracién, supervisién, imprevistos

equivalentes al 40%.
Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

Zacapa, los salarios de mano de obra, se consideraron los que la municipalidad

asigna para casos similares.
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La tabla siguiente muestra el presupuesto, en un resumen general de

renglones unitarios.

Tabla lll.  Presupuesto general de sistema de abastecimiento de agua
aldea San Pablo municipio de Zacapa, Zacapa
: COSTO SUMA DEL
No. DESCRIPCION CANT. UNID. T  ENGLOR
1 [REPLANTEO TOPOGRAFICO 8.75 KM Q  8384|Q 7,207.08
2 |EXCAVACION 157500 M3 Q 6127 Q 96,497.10
3 |RELLENO 157500 M3 Q 3063|Q 48,240.68
4 |CALIDAD DEL AGUA 1.00 U Q  m9]Q 74921
5  |cAPTACION BROTE DEANIDO 1.00 U Q 1215356 | Q 12,153.56
6 |LINEA DE CONDUCCION 6197.82 Q 589,101.28
TUBERIAPVC @ 3" 160 PSI 263762 M Q 11635
TUBERIA PVC $ 212" 160 PSI 3560.20 M Q 7927
7 _|RED DE DISTRIBUCION 238867 Q 67,909.02
TUBERIA PVC $ 2 160 PSI 192.19 M Q 5546
TUBERIA PVC @ 112" 160 PSI 9252 M Q 4148
TUBERIA PVC ¢ 1° 160 PSI 149223 M Q 2503
TUBERIA PVC ¢ 34" 250 PSI 380.83 M Q 1913
TUBERIA PVC @ 1/2 315 PSI 30.90 M Q 15.80
8 [VALVULA DE AIRE CON CAJA 10.00 U Q 23%708]|Q 23,670.80
9 [VALVULA DE LIMPIEZA DE @ 2" CON CAJA 10.00 U Q 27817]Q 27,081.66
10 [TANQUE DE DISTRIBUCION DE 50 M3 1.00 U Q 11937061]Q 11937061
1 ?ﬁ_"f\:;r_:’EPRES'ON CNALVULAFLOTE (9 1.00 U Q 619803|Q 6,198.03
12 |SISTEMA DE DESINFECCION 1.00 u Q  414016]Q 414016
13 JCONEXIONES PREDIALES CON CONTADOR 134.00 u Q 176224]Q 236,140.04
14 |SUMIDEROS 134.00 u a 1%23]Q 26161222
15 |TRANSPORTE 1.00 GLOBAL |a@ 500000]Q 5,000.00
COSTO TOTAL Q 1,505,071.45

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Evaluacion de impacto ambiental

Es el estudio correspondiente a las posibles consecuencias de un
proyecto sobre la salud ambiental y la integridad de los recursos naturales,
como lo son los ecosistemas enteros, rios, lagunas, flora, fauna, etc. En este
caso el proyecto no tendrd impacto ambiental negativo permanente, debido a
que durante el proceso de construccion sufrird un leve cambio la superficie, por

la excavacion y a su vez ocasionara polvo.

El impacto ambiental positivo sera la conduccion adecuada de agua
entubada que protegerd a la misma de infecciones que el ambiente pueda
ocasionarle hasta llegar al tanque de almacenamiento donde posteriormente

recibira un tratamiento mas adecuado.

2.2. Disefo del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tapata,
municipio de Zacapa, departamento de Zacapa

El proyecto seleccionado para la aldea Tapata se describe a continuacion

incluyendo todos los parametros técnicos necesarios para su elaboracion.
2.2.1. Descripcion del proyecto
Consiste en disefar el sistema de alcantarillado sanitario, red principal y
subramales con una longitud total de 800,75 metros, con base a

especificaciones técnicas del INFOM, para un periodo de disefio de 20 afos,

este tendrd un tratamiento primario antes de la descarga final.
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El sistema esta integrado por 19 pozos de visita, la tuberia es de PVC de
6” cumpliendo con la norma ASTM D-3034, la cantidad de usuarios integrados
al sistema es de 108 actualmente.
2.2.2. Levantamiento topografico
Con el levantamiento topografico se pretende obtener la representacion
grafica del lugar por medio de la planimetria y altimetria donde se propone
llevar a cabo el proyecto de alcantarillado sanitario.

2.2.2.1. Planimetria

Para este caso se aplicé el método de conservacion de azimut, utilizando

un teodolito Optico J2-2, estadal de aluminio, brdjula y plomadas metélicas.
2.2.2.2. Altimetria
En este proyecto de aplicé el método de nivelacion compuesta, el equipo
gue se utilizd es un nivel de precision Sokkia, estadal de aluminio de 4 metros y
nivel de mano.
2.2.3. Periodo de disefio
El proyecto se elaboro con un periodo de disefio de 20 afios.

2.2.4. Célculo de poblacién futura

Las obras de alcantarillado no se disefian para satisfacer solo una

necesidad del momento actual sino que deben prever el crecimiento de la
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poblacién en un periodo de tiempo, en este caso de 20 afios; siendo necesario

estimar cual sera la poblacion futura al final de este periodo.

2.2.4.1. Método geométrico

La estimacion futura de la poblacion se realiz6 a través del método
geomeétrico, el cual concuerda con la realidad, para ello se aplico una tasa del
3,00% anual, dato proporcionado por el Centro de Salud del municipio de
Zacapa.

Pr=P,*(1+1r)"

Donde;
Pr = poblacion futura
P, = poblacion futura = 648 hab.
r = tasa de crecimiento = 3%
n = periodo de disefio = 20 afos
P; = 648 = (1 + 0,03)?° = 1 170 habitantes

2.2.5. Descripcion del sistema a utilizar

El sistema Unicamente transportara las aguas residuales, por lo que sera

un alcantarillado sanitario.

2.2.6. Disefo del sistema

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se llevard a cabo

considerando los parametros de velocidad, caudal, tirante y pendiente del
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terreno, se utilizara tuberia PVC, norma ASTM D-3034, en la red principal y

conexiones domiciliares, los pozos de visita se construiran con ladrillo tayuyo.

2.2.7. Uso del agua

El agua como parte fundamental de la vida cotidiana es utilizada para
diferentes actividades dentro del hogar, esto depende del tipo de poblacién asi
como de su nivel de vida, sus condiciones socio econémicas, la calidad del
servicio y el costo del mismo. Del total de agua consumida en una vivienda,
aproximadamente entre un setenta a un noventa por ciento se descarga al

drenaje, conocido como factor de retorno.
2.2.8. Determinacion de caudales

Con la poblacién futura se determina la demanda de agua para el final del
periodo de disefio, y en base a este dato se determina los caudales que
integran el caudal de disefio.

2.2.8.1. Factor deretorno (FR)

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacién,

en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a que hay

actividades donde el agua se infiltra al suelo o se evapora.

Factor de retorno a utilizar = 0,85
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2.2.8.2. Caudal domiciliar (Qdom)

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal, etc. Y que es conducida a la red de
alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacion de
agua potable.

El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

B Dotacién * No. hab.x factor de retorno
Qaom = 86 400

_120lt/hab+1170hab <085 _
dom = 86 400 = 1381/s

2.2.8.3. Caudal comercial (Qcom)

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc.

_ Dotacién * #comercios
Qeom = 86 400

200 It/com/dia * 5 comercios
com 86 400

Qcom = 0,01151/s
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2.2.8.4. Caudal de conexiones ilicitas (Qci)

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas

pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.

Existen varios métodos para la estimacion de este caudal siendo estos: el
método racional, Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas
del INFOM. Debido a la poca informacién que cuenta la region se optd por
utilizar el 25% del caudal domiciliar, como lo especifica la norma del INFOM

dadas las caracteristicas de la poblacion.

Qci = 25% * Qdom

Qci = 25% * 1,381t/seg = 0,345 1/s

2.2.8.,5. Caudal de infiltracién (Qinf)

El sistema se ubica sobre el nivel freatico de la zona por lo que en el
disefio se contempla lo estipulado por las normas del INFOM que presenta la
siguiente formula:

Qinf = 0,01 * didmetro en pulgadas
Qinr = 0,01 x6"
Qinr = 0,06 1/s
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2.2.9. Factor de caudal medio (fgm)
Se obtiene de la relacion entre el caudal medio(Qyeqio), Y € NUMero de
habitantes futuros incluidos en el sistema. El caudal medio es la sumatoria de

todos los caudales incluidos en el disefio.

Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005 segun INFOM de lo

contrario debe aproximarse al mas cercano.

Qmedio = Qdom + Qcom + Qci + Qinf

Qmedio = 1,384+ 0,0115 + 0,345 + 0,06 = 1,796 1/s

_ Qmedio
No. hab.

fqm

1,7961/s

= T170hap ~ 00153

fqm

Como el factor se encuentra por debajo del rango permitido, se tomara el

valor préximo el cual es 0,002, para efectos de disefio.
2.2.10. Velocidad de flujo
La velocidad se determina por la pendiente del terreno, el diametro y tipo
de tuberia. Debera ser mayor a 0,60 m/s como velocidad minima de arrastre y

evitar la sedimentacién. Y menor de 3 m/s para evitar erosion y degaste de

tuberia.
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2.2.11. Tirante

Es la altura que tiene el flujo del agua dentro de la tuberia, para que exista
arrastre debe ser mayor al 10% del diametro y menor que 75%, para que

funcione como un canal abierto.
2.2.12. Factor de Harmond (FH)

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento
una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo

del agua. También es denominado factor instantaneo.

Es adimensional y se obtiene de la siguiente ecuacion;

No.habitantes
1000

No.habitantes

1000

900
18+ |—
1000

900

1000

18 +
FH =
4+

FH = —— = 3,829
4 +

2.2.13. Caudal de disefio (Qdis)

Se obtiene de multiplicar el factor de Harmond con el factor de caudal

medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion;

Qgis = FH * fgm * hab



Qais = 3,829 * 0,002 * 900hab = 6,8921/s
2.2.14. Principio hidraulicos
Son los principios cientificos utilizados para el disefio de los diferentes
componentes del sistema, para este proyecto fueron utilizados los descritos a
continuacion;

2.2.14.1. Ecuacién de Manning para flujo de canales

Es una formula experimental para el calculo de velocidad del flujo de

canales. La ecuacion de Manning se define de la siguiente manera:

v 0,03429 % D2/3 % §1/2
o n

de donde;

v = velocidad =m/s
D = diametro de tuberia = pulgadas

S = pendiente del Terreno

n = coeficiente de Rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia.

para este proyecto se utilizé n = 0,01por ser tuberia PVC.

2.2.14.2. Ecuacion a seccion llena

Para encontrar los valores de velocidad y caudal de la tuberia, cuando

trabaje a seccion llena, se utilizan las siguientes formulas:

- para la velocidad se utiliza la formula de Manning.
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D2/3 % Sl/Z

n

para el caudal;
Q=V*A

Q = caudal en m®/s
V = velocidad en m/s
A = area de tuberia m?

2.2.14.3. Ecuacidén a seccion parcialmente llena

Las ecuaciones que definen la velocidad y el caudal, cuando la tuberia

trabaja con una seccién parcial son las siguientes;

02 [(T[ * 6) _ e]
= | — ] % * I
2712 360/ 220

T * 02
360

p:

V=(l)*R2/3*Sl/2
n
R=(5) 1= (360 s
=[—] % — * -
4 SmZT[G

y _ 003429 « V07 « VS
n

q=ax*Vv
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=)

D = didmetro del tubo
d = tirante de la seccién
v = velocidad a seccién parcialmente llena

q = caudal a seccion parcialmente llena
2.2.14.4. Relaciones hidraulicas

Relacion (g/Q); relacion que determina el porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, (gisefio<Qseccion llENA.

Relacién (v/V): relacién entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccidn llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q, una vez encontrada la relacion de

velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de 0,60 m/s a 3 m/s

para tuberia de PVC.
Relacién d/D; relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones

hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida dentro de10 < d/D < 0,75
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2.2.15. Secciones y pendientes

La pendiente de la tuberia debera cumplir con las relaciones hidraulicas y
parametros de velocidad, partiendo de la pendiente del terreno, para evitar

costos de excavacion innecesarios.

2.2.16. Diametro de tuberias

Se debe elegir un diametro que cumpla con las relaciones hidraulicas y la
velocidad adecuada, El INFOM indica un diametro de tuberia minimo de 6” para

tuberia de PVC, en el colector principal.

2.2.17. Cotas invert

Es la cota o altura a la parte inferior de la tuberia, se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Esta se obtiene con la pendiente de la tuberia y la distancia del

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

e La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por debajo
de la invert de entrada.

e Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el didmetro
de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por debajo una

dimension igual al diametro de la tuberia de entrada

2.2.18. Pozos de visita

Se utilizan para limpiar e inspeccionar el funcionamiento de la red, se

construyen de ladrillo tayuyo con tapadera y brocal de concreto reforzado,
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tienen forma circular y un diametro entre 60 y 80 cm, se colocan en los

siguientes casos:

e Alinicio de cualquier tramo

e Enintersecciones de tuberias

e En cambios de diametro de tuberia

e En cambios de direccion de tuberia

e En tramos rectos a distancias no mayores a 100 metros

e En cambios de pendiente
2.2.19. Conexiones domiciliares
Se refiere a cada servicio que se presta a una comunidad, a base de
elementos instalados fuera de la vivienda, pero dentro del predio o lote que la
ocupa.
2.2.19.1. Cajao candela
Se utiliza para inspeccionar el funcionamiento del sistema y la limpieza del
mismo, su funcion es recibir y enviar las aguas, provenientes de la vivienda, al
colector general a través de la tuberia secundaria. Se utiliza tuberia de concreto
de 12” colocada verticalmente con tapadera de concreto reforzado.
2.2.19.2. Tuberia secundaria
Es la tuberia que conecta la candela con la red del colector general, con el

propoésito de evacuar las aguas provenientes de la vivienda. Se utiliza tuberia

PVC de 4” con una pendiente minima de 2%.
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2.2.20. Profundidad de tuberia
La profundidad de la tuberia, depende del didmetro y de la carga que
pueda tener la superficie, para que no afecte la tuberia y pueda ocasionar

fractura de la misma. Las profundidades recomendables son:

Tabla V. Profundidad minima de tuberia

Diametro 8” [10” | 12” | 16” | 18” | 21” | 24” | 30” | 36”

Trafico Normal 1,20(1,2511,35(1,40|150(1,60|1,65|1,85| 2,00

Trafico Pesado 1,40/1,45|155|150(1,70(1,80|1,85|2,05| 2,20

Fuente: elaboracién propia.

2.2.21. Volumen de excavacioén

El volumen de excavacién se calcula de acuerdo con la profundidad

promedio de la tuberia, el ancho de la zanja y la longitud del tramo.

2.2.22. Ejemplo de disefio hidraulico de un tramo

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Tapata se

utilizaron los siguientes parametros:

e Tipo de sistema alcantarillado sanitario
e Periodo de disefio 20 afos

e Poblacion actual 648 habitantes

e Poblacion de disefio 1 170 habitantes

e Tasa de crecimiento 3%
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e Tipo de tuberia PVC, norma ASTM D-3034

e Conexion domiciliar ® 4”, pendiente minima 2 %
e Pozos de visita altura cono 1 m.

e Dotacion de agua 120 I/hab/dia

e Factor de retorno 0,85

¢ Densidad de habitantes vivienda 6 hab/vivienda

¢ Relacion de velocidad 0,60=<v<3

e Fgm 0,002

Se utilizara como ejemplo el tramo entre el PV-9 al PV-10

distancia 45,00 m.

namero de viviendas 7 viviendas
viviendas acumuladas 78 viviendas
cota de terreno inicial 73,05

cota de terreno final 71,70

pendiente del terreno

P = (CTinicial - CTfinal)
Distancia

(73,05 - 71,70) 100
= *
45,00
P=3%

habitantes acumulados futuros;
Pf = Po(]- + r)“
Pr = 468(1 + 0,03)20
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Pf = 84‘2

factor de Harmond;

18 + /—842
1000
FH=—Y " — 33846

FH = 3,846

caudal de disefio;
Qqis = FH = fqm = hab
Qqis = 3,846 * 0,002 * 842
Qqis = 6,48

velocidad y caudal a seccion llena: tuberia PVC @ 6” y pendiente 3%

v [0,03429 * D2/3 % sl/zl
B n

v = [0,03429 + 6%/3 % 0,03'/2
- 0,01

V=196m/s
Q=V=xA
Q=Vx—p?
= * —

4
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s
Q=196 * Z (6 * 0,0254)?

Q = 35,751t/seg

relaciones hidraulicas
6,48

q
—=—— =0,1812
A >

de tablas se obtienen las siguientes relaciones

V—07588
V_ )

9 _ 0,288
D_ ]
a—02383
A_

De la relacion de velocidad se obtiene v = 0,7588 * 1,96 m/s = 1,54 m/s,
cumple con las condiciones de velocidad y tirante, el cuadro resumen de disefio

del proyecto se presenta en el apéndice 4.
2.2.23. Planteamiento de desfogue
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), establece que

todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la

descarga final hacia un sistema hidrico natural.
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Para este proyecto se propone un tratamiento primario, para luego, ser

desfogadas a la quebrada denominada Tapata.

2.2.24. Propuesta de tratamiento

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes

fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano.

2.2.24.1. Fosaséptica

Es una estructura de concreto reforzado o mamposteria reforzada, la cual
funciona como un depoésito de las aguas provenientes del sistema de
alcantarillado sanitario, en el que quedan retenidos los sélidos en suspension
organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico de
sedimentacion, al proporcionar un tiempo de permanencia adecuado (tiempo

de retencion).

Los sélidos suspendidos que llegan a la fosa son decantados, a través del
proceso de sedimentacion, separando la materia sedimentable, la cual entra en

un proceso de digestién anaerdbica se decanta en la fosa.

Para el disefio de la fosa séptica, se considera un periodo de retencion
minimo de 12 horas, una relacion largo-ancho de 2/1 a 4/1, la dotacion de lodos
hacia la fosa es de 30 a 80 I/hab/afio y la capacidad maxima para que sea

funcional es de 60 viviendas.

Céalculo de volumen

Parametros de diserio;
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Periodo de retencion 24 horas

Dotacion 120 I/hab/dia

Habitantes 360 habitantes (60 viviendas)
Lodos 30 I/hab/afio

Periodo de limpieza 3 afos

Caudal aportado;
Q =120+ (0,85) = (360)
Q = 36 7201/dia
Q = 36,72 m3/dia

Volumen de Lodos;
Vi = 360 hab * 301/hab/afo
V; = (10 800 1t/afi0) /1000 It
V; = (10,8 m3/afio) * 3 afios = 32,4 m3

Volumen total

V =36,72 m? + 32,4m3 = 69,00m?

Volumen de fosa propuesto
Vi = 60 m3

Se construiran tres fosas iguales con las dimensiones efectivas siguientes:

10 m. de largo por 4 m. de ancho por 1.50 m. de altura.
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2.2.24.1.1. Disefo estructural de fosa séptica

Generalmente las fosas sépticas pueden estar totalmente enterradas, o
semienterradas. En este caso el conjunto de fosas se disefiara con muros de
gravedad de concreto ciclépeo y cubierta de concreto reforzado, la condicidon
critica es cuando esta se encuentra vacia debido al empuje del suelo. La
estructura de cubierta se disefiara con una losa de concreto reforzada y con las

siguientes dimensiones que se mostraran a continuacion.

Disefio de la losa;
Las dimensiones de la losa se determinan siguiendo los pasos que a
continuacion se detallan:
A = 3,20
B=4,15

calculo de momentos en losas

relacion (M), entre el lado menor (A), y el lado mayor “B”
M=A/B=3,20/4,15=0,77 ~ 0,75

=> M =0,75> 0,5 y consta de 4 apoyos => trabaja en dos sentidos.
espesor de la losa ( t)

t=P/180

P = perimetro.

T=2*(A+B)/180=2(3,20m +4,15m) /180

T=0,4=t=0,10m

carga muerta (Concreto)
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peso propio = 2 400 k/m3 * 0,10 m = 240 Kg / m?
sobre Carga = 60 Kg / m2

total carga muerta = 300 Kg / m?

carga viva ( CV)
carga viva para techo inaccesible = 100.00 Kg / m2

total carga viva = 100.00 kg / m2

carga ultima ( CU)
CU=140*CM+1,7*CV
CU=1,40*300kg/m2+ 1,7 *100 kg / m?
CU =590 kg / m2

carga ultima muerta (CUM)
Cum=1,40*CM = 1,40 * 300
Cum= 420 kg / m?

carga ultima viva ( CUV)
Cuv=1,7*CV=17*100 kg / m2
Cuv= 170 kg / m2

célculo de momentos de losas 1y 2

las losas No. 1 y No. 2, son tipificadas como el caso 6 de método 3 de ACI.
coeficiente para los momentos negativos. ( C (-))

M =0,75

Ca (-) = 0,088
0331 J—
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coeficiente para los momentos positivos ( CM (+))

producidos por las cargas muertas.

M =0,75
Cam (+) = 0,048
Cbm (+) = 0,012

coeficiente para los momentos positivos (Cv ( +))
producidos por las cargas vivas.

M=1,00

Cav( +) = 0,055

Cbv(+) =0,016

momentos de las losas no. 1y no.2

momento positivo en a ( Ma (+))

Ma (+) = Cam (+) * Cum * a2 + Cav (+) * Cuv * a2

Ma (+) = 0,048 * 420 kg * (3,20)? + 0,055 * 170 kg /m? * (3,20 m)?
Ma (+) = 302,18 kg - m

momento negativo en a ( Ma (-))
Ma(-)=Ca (-) *CU * a2

Ma (-) = 0,088 * 590 kg / m2 * (3,20 m)?2
Ma (-) = 531,66 kg - m

momento positivo en b (Mb (+))

Mb (+) = Cbm (+) * Cum * b2 + Chv (+) * Cuv * b?

Mb (+) = 0,012 * 420 kg/m2 (4,15 m)2 + 0,016 * 170 kg /m2 * (4,15 m)?2
Mb (+) = 133,65 kg - M
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momento negativo en b ( Mb (-))
Mb (-) = 0 kg — m (no tiene factor)
como el momento negativo en B es igual a cero, por definicion se le asigna un

tercio del momento positivo.

Mb (-) = ¥s Mb (+) = ¥4 (133,65 kg — m)

Mb (-) = 44,55 kg —m

calculo de momentos en losa intermedia.

La losa No. 2 (losa intermedia) es tipificada como el Caso5, del método 3 de
ACI.

coeficiente para los momentos negativos, ( C (-))

M = 0,75
Ca () = 0,085
Cb (-) = -

coeficiente para los momentos positivos ( Cm (+))
producidos por las cargas muertas.

M =0,75

Cam (+) = 0,033

Cbm (+) = 0,007

coeficiente para los momentos positivos ( Cv (+))
producidos por las cargas vivas.

M = 0,65

Cav (+) = 0,047

Cbv (+) = 0,013

momentos de las losa no. 2 (Losa intermedia)
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momento positivo en a ( Ma (+)).

Ma (+) = Cam (+) * Cum * a2 + Cav (+) * Cuv * a2

Ma (+) = 0,033 * 420 kg /m * ( 3,20 m)2 + 0,055 * 170 kg / m * (3,20 m)?
Ma (+) = 237,67 kg —m

momento negativo en a ( Ma (-)).

Ma(-)=Ca(-) *CU* a?

Ma (-) = 0.085 * 590 kg / m2 * (3,20 m)?

Ma (-) = 513,54 kg -m

momento positivo en b ( Mb (+)).

Mb (+) = Cbm (+) * Cum * b2 + Cbv (+) * Cuv * b2

Mb (+) = 0,007 * 420 kg / m * (4,15 m)2 + 0,013 * 170 kg / m2 * (4,15 m)?2
Mb (+) = 88,69 kg — m

momento negativo en b (Mb (-)).
Mb (-)=0kg—m

Como el momento negativo en B es igual a cero, por definicion se le

asigna un tercio del momento positivo.

Mb (-) =1/3* Mb (+) = 1/3 * 88,69 kg — m
Mb (-) = 29,56 kg — m

Momento balanceado (Mbal). Los momentos entre la losa inicial y la
intermedia, son los mismos que la final y la intermedia, por lo tanto se procede
calcular el 80% del momento mayor entre la losa inicial o final y la intermedia. Si
este valor es mas pequefio que el momento menor, entonces el momento

balanceado seréa igual a un promedio de los dos momentos (mayor y menor).
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De no ser asi, el momento balanceado sera proporcional a sus rigideces,

entonces el procedimiento es el siguiente;

momento mayor (M1) = 531,66 kg —m

momento menor (M2) = 513,54 kg — m

0.80 * M1 < M2 =0.80 * 531,66 Kg — m < 513,54
Como 425,33 kg — m <513,54: se cumple.

Figura 6. Diagrama de momentos en losas

May(-)
Ma(+) 531,66
302,18
A
Mb(-)
Mb(-) 44,55
44,55
Maf(-) B
531,66
May(-)
Ma(+) 513,54
A
Mb(-)
Mb(-) 29.56
29,56
Ma(-) B
513,54

Fuente: elaboracion propia.
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Entonces Mbal = (M1 + M2)/ 2

Mbal = (531,66 + 513,54 )/2
Mbal = 522,60 kg —m

calculo de acero de refuerzo.

peralte efectivo de la losa (d)

d = T — recubrimiento — 1 didmetro No. 3
d=10cm.-2,50cm. - 1 cm.

d=6,5cm

franja unitaria (b).
b=100cm=1m

acero minimo ( Asmin).

Asmin = (14,1/2 810) *b * d

Asmin = (14,1/2 810) * 100 cm * 6,5 cm = 3,26 cm?2.

momento que resiste el acero minimo (Mo)

Mo =Fi* (As * Fy * (d-(As * Fy) / (1.7 *f'c * b)))

Mo = 0,90 * 3,26 cm. * 2 810 kg /cm?( 6,5 cm -(3,26*2 810/1,7*210*100))
Mo = 51 473.97 kg — cm?

Mo = 514,74 kg - m

Espaciamiento del acero minimo (Es). Por regla de tres, se calcula el

espaciamiento que requiere el acero minimo (3,26 cm?) en una franja unitaria

(fu).

sera utilizado acero No.3, el proceso es el siguiente.
Es = As No.3 * Fu /Asmin
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Es=0.71cm2* 100 Cm/ 3,26 cm?
Es =21,78 cm

El momento que resiste el acero minimo, cubre los momentos del lado

mayor (positivo, negativo) de las losas 1, 2y 3.

propuesta de armado
el armado sera; acero No. 3 a cada 20 cm. (Ver planos).

acero necesario para cubrir el momento negativo restante

area de acero para resistir Mu

Mu=*b (0.85 * f'C)

= -_ 2_
As =|bxd j(b*d) 0.003825 = fc|\ fy

espaciamiento del acero (ESs).
Es = As No.3 * Fu/ Asmin
momento negativo de losa (lado mayor).

Ma (-) = 522,60 kg — m

Asmin = 3,31 cm?

Es =0,71*100/3,31
Es =21,45cm
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El armado sera con acero No0.3 con espaciamiento de 20 cm. En estas

condiciones se garantiza que el acero resista el momento restante.

2.2.24.1.2. Disefio de los muros de la fosa

séptica.

En los muros de los tanques a disefiar, se presentan varios casos, de los

cuales solo presentaran las condiciones criticas.

Caso critico = tanque vacio con empuje del suelo, con cargas de losa y vigas

ver figura 7.

Figura7. Geometriay diagrama de presiones del muro

Ht

Fuente: elaboracion propia.

datos:
Hm = 2,30 m (altura del muro)
Bm = 2,10 m (base del muro)
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Pc = 2,60 ton/m>(Peso especifico del concreto ciclépeo)
Ws = 1,6 ton/m? (Peso especifico del suelo)

Fs = 15,00 ton/m? (valor soporte del suelo)

Beta = 30° (angulo de inclinacion del terreno)

Mu = 0.5 (coeficiente de friccion)

Bc = 0,70 m (distancia de bac)

Fi = 32° &ngulo de friccién interna

Fs = 1,50 (factor de seguridad)

coeficiente de empuje activo del suelo (Ka)

(1 —sin®)
ka=——=
(1+sin®)
(1 —-sin32)
ka = ————
(1+sin32)

ka = 0,307

altura adicional por inclinacion ( hi).

Hi =Bc*tan& = 0,7 m*tan30 = 0,69 =~ 0,40

altura total ( Ht).

Ht=Hm + Hi =2,30 + 0,40 = 2,70 m.

empuje del suelo ( ps).

Ps = (Ws * Ht) / 2 * ka = ( 1,60 ton/m3 * 2,70 m)/2 * 0.307
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Ps = 0,66 ton/m?

empuje horizontal del suelo ( Psx)

Psx = Ps * cos( beta ) = 0,66 ton/m? * cos 30
Psx = 0,57 ton/m2 * 1.00m (franja unitaria)
Psx = 0,57 ton

momento del empuje del suelo ( ms) con respecto al punto “a”.

Ms=Psx*Ht*¥%=057ton*2,70m* % =0,51t-m
Ms=0,51t—m

Se divide geométricamente la seccion transversal del muro, se calcula el
peso por unidad lineal en el sentido longitudinal y el momento total que produce
el peso respecto de punto “a”.

célculo del momento que produce el peso propio del muro

Tabla V. Tabla de célculo del momento que se produce en el punto A

. § Momento
Figura W = Pe(ton) * Area (m) Brazo (m)
(ton-metro)
1 1,6 *% *2,00*0,70=1,12 |2/3*0,70+1,40=1,87 |-2,09
2 2,6 *(1/2*2*0,70)=1,82 [1/3(0,70)+1,40 =1,63 |+ 2,97
3 2,6 *(2*0,30) =156 [(¥*0,30+1,10 =1,25 |+ 1,95
3 2,6 *(2,10*0,30) =1,17 2,10/2 =105 |+1,23
Wr =6,71 Mr =+ 4,06

Fuente: elaboracion propia.
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carga de losa y vigas sobre el muro

carga muerta (CM)

peso propio de la losa: 2 400 kg/m® * 0,10m = 240 ton/m?

sobre carga = 60 kg/m?

CM = 240 kg/m2 + 60 kg/m2 = 300 kg/m2

CV = 100 kg/m?

CU=14CM + 1,7CV = 1,4(300 kg/m2) + 1,7(100 kg/m2) = 590 kg/m2
area tributaria;

At=(4,15m * 1,4m)/ 2 = 3,81 m?

peso sobre el muro = peso area tributaria de losa + peso propio de viga

Ws/m = (590 * 3,81) + (2 400 * 0,15 * 0,20*4,15)(1.4) = 2 666,22 kg/m
Ws/m= 2,67 ton/m

considerando W como carga puntual (PC)

PC =2,67ton/m*1,0 m=2,67 ton.

momento que ejerce la carga puntual (MC)

MC =2,67ton* [(0,30/2)+0,70] m = 2,27 ton-m

peso total del muro (Wt)

Wt=Ws/m+Wr=2,67+ 4,55=7,22 ton/m
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verificaciones

e Estabilidad contra el volteo (Fsv)

Mr + Mc

F =
Sv Ms

(4,06 + 2,27) ton — m
Fsv =
0,51 ton — m

=12,41

12,41 > 1,50 » Fsv > Fs
la estructura resiste adecuadamente el volteo

e Estabilidad contra el deslizamiento (Fsd)

Fr (Mu*Wt) 0,50%7,22 ton
Fds = — - Fsd = = 6.33

q
Psx Psx 0,57 ton

6,33 > 1,50 » Fsd > Fs

por lo tanto la estructura propuesta resiste el deslizamiento

e Presion en la base en el suelo

La distancia “ a “ a partir del punto “ ¢”, donde actuan las cargas verticales

es;

Mr + Mc — Ms
a:
Wt

85



B (4,06 + 2,27 — 0,51) ton — m
h 7,22 ton

a

a=081m

longitud en la base del muro ( Ao) donde actua la presion “+”.
Ao=3a=3*0,81m Ao. = 2,43mts.

Como la distancia total de la presién positiva ( Ao), es mayor que la base
del muro(Bm), entonces debajo del muro No. Ao>Bm =>2,43 m > 2,10 m (no es
necesario incrementar la base.

e Presion en el suelo

Excentricidad (ex)
ex=(Bm/2)-a ex =(2,10m/ 2) -0,81 m ex=0,24m

modulo de seccidn por metro lineal( Sx)
Sx=1/6 *Bm2* L
Sx =1/6 * (2,10m)? * 1,00 m

Sx=0,74m?

presion maxima y minima ( Pmax) (Pmin).
Pmax = (WT /B*L) + [(WT * ex) / Sx)]

Pmax = (7,22 / 2,10*1,0) + [(7,22 * 0,24) / 0,74]
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Pmax = 5,78 t/m2 < 15 t/m?

Pmin = (WT /B*L) - [(WT * ex) / Sx)]

Pmin = (7,22 / 2,10%1,0) - [(7,22 * 0,24) / 0,74]

Pmin = 1,10 t/m?> 0 t/m?

La presion maxima actuante ( 5,78 ton/m3 ), es menor que la capacidad
soporte del suelo ( 15 ton/m2 ), entonces los tanques estaran bien soportados,

es decir, no experimentaran asentamiento.

2.2.25. Plan de operacién y mantenimiento

Es necesario que el comité del lugar seleccione personal adecuado para
realizar la inspeccién del sistema de drenaje sanitario, ya que por el uso
constante del mismo esté en riesgo a deteriorarse, asi como por obstrucciones
en el flujo normal de los desechos, pueden ocasionar dafios al sistema que

ocasionen problemas en la circulacién libre de los desechos.

La inspeccion sera de tipo visual, se llevard a cabo a través de la
colocacién de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe o no obstrucciones al
sistema. Otra forma de realizar la inspeccion es verter una cierta cantidad de
agua en la tuberia, y observar la circulacién del agua en la salida de la tuberia,

esperando que esta sea normal.

Los pozos de visita seran revisados periddicamente, ya que son parte

fundamental del sistema y su conservacion garantiza el funcionamiento
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adecuado del mismo, por lo que deberan limpiarse de residuos y lodos
acumulables que eviten la libre circulacion de los desechos. También cada
vecino sera responsable por el mantenimiento de la candela correspondiente a
su vivienda, ya que ésta debera conservarse en buen estado para un

funcionamiento correcto.

2.2.26. Planos

Los planos correspondientes al proyecto son planta general con densidad
de vivienda, planta perfil de linea central y ramales, detalles de pozo de visita y
conexion domiciliar, detalles de fosa séptica. Ver apéndice, seccion de planos

constructivos, sistema de alcantarillado sanitario.
2.2.27. Presupuesto de obra
La integracién del presupuesto fue realizado por medio de renglones
unitarios los cuales incluyen: materiales de construccion, mano de obra, y

costos indirectos: utilidades, administracién, supervisién, imprevistos

equivalentes al 40%.
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Tabla VI. Presupuesto general de sistema de alcantarillado sanitario

aldea Tapata, municipio de Zacapa, Zacapa

No. DESCRIPCION CANT. UNID. costo CoSTO

UNITARIO TOTAL
1_|REPLANTEO TOPOGRAFICO 091 KILOMETRO | Q 835.44 | Q 758.37
2 [EXCAVACION 960.00 M3 Q 6046|Q  58,04160
3 |RELLENO 960.00 M3 Q 5860 [Q  56,256.00
4 |RED DE ALCANTARILLADO 907.75 ML Q  230,558.26

TUBERIA @ 6" NORMA ASTM D-3034 907.75 | METROLINEAL] Q 253.99

5 |P0ZO DE VISITA H=1.20 metros 6.00 UNIDAD | Q 539469[Q  32368.11
6 |POZO DE VISITA H=1.30a 1 40 metros 9.00 UNIDAD | Q 663119[Q  59,680.68
7 |P0ZO DE VISITA H=150a 1 80 metros 100 UNDAD | Q 799763 Q 7,997.63
8 |POZO DE VISITA H=2.40 a 4 30 metros 3.00 UNDAD | Q 1642726 |Q __ 49,281.79
9 |CONEXIONES DOMICILIARES 108.00 UNIDAD | Q 23747[Q 251,366.22
10 |FOSA SEPTICA DE 60 M3 3.00 UNIDAD |Q  15837971|Q  475,139.13
11 |CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 100 UNIDAD | Q 917456 | Q 917456
12 [TRANSPORTE 1.00 GLOBAL 5000.00] Q 5,000.00
TOTAL[Q  1,235,622.36

Fuente: elaboracién propia.

2.2.28. Evaluacién socio-econémica

El objetivo de esta evaluacion es identificar el impacto de un proyecto

sobre el bienestar socioeconomico del pais.
2.2.28.1. Valor presente neto
Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en
trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la

inversion o no, desde el punto de vista rentable.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q. 1 235 622,36 (un

millén doscientos treinta y cinco mil seiscientos veintidos quetzales con treinta y
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seis centavos). Este costo sera de inversion social por parte de la
municipalidad. No se recupera la inversion, sino que se beneficia a la poblacion
en servicios basicos, por lo cual no se esta estipulando ningln ingreso ni

rentabilidad del proyecto.

2.2.28.2. Tasainterna de retorno

Se conoce como tasa de rendimiento y es el interés donde la persona que

va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Se obtiene la tasa con la cual se reintegra todos los gastos realizados
durante el proyecto. En este caso la tasa interna de retorno del proyecto es
negativa, ya que el proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una

funcidén social para el desarrollo de la aldea Tapata.

2.2.29. Evaluacién de impacto ambiental

Es el estudio correspondiente a las posibles consecuencias de un
proyecto sobre la salud ambiental y la integridad de los recursos naturales,
como lo son los ecosistemas enteros, rios, lagunas, flora, fauna, etc. En este
caso el proyecto no tendrd impacto ambiental negativo permanente, debido a
gue durante el proceso de construccion sufrird un leve cambio la superficie, por

la excavacion y a su vez ocasionara polvo.
El impacto ambiental positivo sera la eliminacién de desecho de aguas

negras y con ello la eliminacibn de mosquitos y zancudos, que a su vez

disminuye enfermedades que estos transmiten.
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CONCLUSIONES

La investigacion preliminar realizada en campo es necesaria para
determinar la necesidad de una obra de infraestructura, asi como la
factibilidad técnica de un proyecto, con base a este criterio, se determino
la realizacion de un sistema de abastecimiento de agua y un sistema de
alcantarillado sanitario para las aldeas San Pablo y Tapata

respectivamente.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado
sanitario para las aldeas San Pablo y Tapata respectivamente, es
producto de un diagnostico de necesidades béasicas halladas en cada
comunidad por medio de un estudio que involucraba aspectos de
poblacidn, vivienda, servicios existentes, recursos disponibles y otra serie
de factores que determinaron el grado de necesidad de cada comunidad

y la solucién mas adecuada a la misma.

Los proyectos de infraestructura, para que funcionen correctamente,
necesitan de una adecuada operacion y un mantenimiento constante, por
lo que se procedidé a capacitar a los representantes de cada comunidad,
ya que ellos mismos seran los responsables de velar por la integridad del
proyecto, se les apoyara con un documento de especificaciones de su
respectivo proyecto, para que al momento que se ponga en
funcionamiento el sistema tenga en consideracion los procesos que

ayudaran a mantener un buen servicio en sus comunidades.
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RECOMENDACIONES

Los COCODES de las aldeas San Pablo y Tapata, deberan gestionar el
financiamiento necesario para la ejecucion de los proyectos de sistema
de abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario respectivamente y
de esa manera hacerlos realidad en el menor tiempo posible, todo esto
con el fin de mejorar la condicion de vida de sus respectivas

comunidades.

Velar por la operacion y mantenimiento de los proyectos cuando se
encuentren en funcionamiento para garantizar el periodo de disefio y

vida util de los materiales y esto de cémo resultado un buen servicio.

La Municipalidad de Zacapa debe realizar una supervision técnica de los
proyectos en la etapa de ejecucién para que se cumplan con todas las
especificaciones técnicas contenidas en la planificacion,asi como las

contenidas en los planos respectivos de cada proyecto.

La Municipalidad de Zacapa debe proveer asistencia técnica y social a
las comunidades para dar cumplimiento a los acuerdos de operacion y
mantenimiento de cada proyecto, con el fin de que cada proyecto
cumpla con el objetivo por el cual fue disefiado.
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Apéndice 1. Distribucion de Caudales sistema de abastecimiento

1 2 0 0 0 0 0.00 134 4.49 270 2.46 4.49
2 3 0 0 0 0 0.00 107 3.58 215 2.19 3.58
3 4 7 42 14 84 0.23 93 3.11 187 2.05 3.11
4 5 4 24 8 43 0.13 63 2.11 127 1.68 2.11
5 6 0 0 0 0 0.00 Lid 147 89 1.41 1.47
6 7 9 54 18 108 0.30 30 1.00 61 1.16 1.16
7 8 5 30 10 60 0.17 21 0.70 43 0.97 0.97
8 9 7 42 14 84 0.23 16 0.54 33 0.85 0.85
9 10 9 54 18 108 0.30 9 0.30 19 0.64 0.64
2 11 9 54 18 108 0.30 11 0.37 23 0.70 0.70
11 12 2 12 4 24 0.07 2 0.07 5 0.30 0.30
2 13 10 60 20 120 0.33 16 0.54 33 0.85 0.85
13 14 6 36 12 72 0.20 6 0.20 13 0.52 0.52
3 15 11 66 22 133 0.37 14 0.47 29 0.79 0.79
15 16 3 18 6 36 0.10 3 0.10 7 0.37 0.37
4 17 9 54 18 108 0.30 3 0.77 47 1.02 1.02
17 18 11 66 22 133 0.37 14 0.47 29 0.79 0.79
18 19 3 18 6 36 0.10 3 0.10 7 0.37 0.37
5 20 10 60 20 120 0.33 15 0.50 31 0.82 0.82
20 21 5 30 10 60 0.17 5 0.17 11 0.47 0.47
6 22 3 18 6 36 0.10 14 0.47 29 0.79 0.79
2 23 il 66 22 133 0.37 il 0.37 23 0.70 0.70
134 804 269 1615

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Memoria de disefio hidraulico sistema de abastecimiento

BST. 20 M]%D]EEJ' " DISI_;(;UMU. COTA fm) ;(él;:;g‘:lz gl;ﬁ? DI?;;FI;KO Tﬁnlgsn; ::}}\3];0]1:) c o ¥ () HF {m) Pm:ﬁﬂl& D]N)(\‘B;IICA I'ST;A‘I)]CA
1] il
LINEA DE CODUCCION R 500.00]

0 1 47.00 47.00] 493.66) 4841 3 3.30 PVC 160 150 269 051 0.6 499.84| 6.18) 6.34
1 2 160.00 207.00) 490.61| 164.80 3 3.30 PVC 160 150 269 051 056 499.28 8.67 9.39
2 3 28.00 23500 490.53| 2884 3 3.230 PVC 160 150 269 051 010 499.18 8.65) 9.47
3 4 45.00 280.00] 490.55| 46.35 3 3230 PVC 160 150 269 051 016 499.02 8.47) 9.45
4 5 47.00 32700 484.78| 4841 3 3230 PVC 160 150 269 051 016 498.86 1408 1522
5 6 45.00 372.00 487.78' 4635 3 3.30 PVC 160 150 269 051 0.6 498.70 1052 1.2
6 7 85.00 457.00 486.83' 87.55 3 3.30 PVC 160 150 269 051 030 498.40 1157 13.17
7 8 58.00 51500 486.48] 59.74 3 3.230 PVC 160 150 2691 051) 020 498.20 1172 13.52
8 4 30.00 54500 487.35| 30.50 3 3230 PVC 160 150 269 051 0.0 498.09 10.74] 1265
4 10 35.00 58400 487.02| 40.17 3 3230 PVC 160 150 269 051 014 497.96 1094 1298
10 11 42.00 62600 486.38| 43.26 3 3.30 PVC 160 150 269 051 015 497.81 1143 1362
11 12 50.00 676.00| 486.58| 5150 3 3.30 PVC 160 150 269 051 017 497.64 1105 1341
12 13 26.00 70200 486.87[ 26.78 3 3.230 PVC 160 150 2691 051) 009 497.54 1067 1313
13 14 20.00 72200] 486.31) 2060 3 3230 PVC 160 150 [ 269 051] 007 491.47 1116]  13.69
14 15 14.00 73600 486.02| 14.42 3 3.30 PVC 160 150 269 051 005 497.43 1141 1398
15 16 32.00 76800 486.50] 3296 3 3.230 PVC 160 150 269 051 011 497.31 10.81]  13.50
16 17 63.00 83100 48453 64.89 3 3230 PVC 160 150 269 051 022 497.09 1250 1541
17 18 37.00 868.00f 485.90[ 3811 3 3.230 PVC 160 150 2.68 051 013 496.96 1106|1410
18 19 18.00 886.00| 485.15| 1854 3 3230 PVC 160 150 269 051 006 49.90 1175] 1485
19 20 18.00 90400 484.23| 1854 3 3.30 PVC 160 150 269 051 006 49.84 1261  15.77
20 21 20.00 924.00) 48446 20.60 3 3.230 PVC 160 150 269 051 007 496.77 1231 1554
21 22 35.00 959.00| 484.68| 36.05 3 3230 PVC 160 150 269 051 012 496.65 11.97] 1532
22 23 17.60 976.60[ 489.01f 1813 3 3.230 PVC 160 150 2.68 051 006 496.58 757 1099
23 24 18.00 99460 490.38| 1854 3 3230 PVC 160 150 269 051 006 496.52 6.14 9.62
24 25 114.00 110860 48535 117.42 3 3.30 PVC 160 150 269 051 040 4%.12 10.73] 1461
25 26 56.00 1164.60{ 48235 57.68 3 3.230 PVC 160 150 269 051) 020 495.93 13.58|  17.65
26 27 42.00 1206.60{ 481.01 4326 3 3230 PVC 160 150 269 051 015 495.78 1477  18.99
27 28 33.00 1239.60] 480.01] 3333 3 3.230 PVC 160 150 2.68 051 012 495.66 15.65| 19.99
28 29 60.00 1299.60{ 479.96| 6180 3 3.30 PVC 160 150 269 051 021 495.45 1549  20.04
29 30 70.00 1369.60] 478.50[ 72.10 3 3.230 PVC 160 150 26 051 024 495.21 1671 2150
30 31 1150 1381.10f 479.14] 1185 3 3.30 PVC 160 150 269 051 004 495.17 16.03] 2086
31 32 21.00 1402.10{ 47734 2163 3 3.30 PVC 160 150 269 051 007 495.10 17.76] 2266
32 33 41.00 144310[ 478.56] 4223 3 3.30 PVC 160 150 269 051 014 494.95 1639 2144
33 34 11.00 145410{ 479.43| 1133 3 3.230 PVC 160 150 269 051 004 454.91 1548  20.57
34 35 15.00 147310[ 478.55] 19.57 3 3230 PVC 160 150 269 051 007 454.85 1630] 2145
35 36 29.00 1502.10] 478.65] 29.87 3 3.230 PVC 160 150 2.68 051 0.0 494.75 1610 2135
36 37 16.50 151860{ 479.77{ 17.00 3 3.30 PVC 160 150 269 051 006 494.69 14521 2023
37 38 20.00 153860 479.03] 20.60 3 3.30 PVC 160 150 269 051 007 494.62 1559 2097
38 39 46.00 158460 478.66] 47.38 3 3.230 PVC 160 150 269 051) 016 454.46 1580 21.34
39 40 48.00 163260 477.95] 49.44 3 3230 PVC 160 150 269 051 017 454.29 1633 2.04
40 1 43.00 1675.60] 479.16] 44.28 3 3.230 PVC 160 150 2.68 051 015 494.14 1458 2084
1 42 30.00 170560 479.23] 3050 3 3230 PVC 160 150 269 051 010 494.03 1480 20.77
42 43 24.00 172960{ 480.01f 24.72 3 3230 PVC 160 150 269 051 008 493.95 1354 19.9
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Continuacion apéndice 2.

e e M'%EIFA DISI_(.:(;UMU. COTA fm) LD?SIE%I;':: [(’)11:?)[:11? m?ﬁu{z.lo rﬁnlgsnfa ;13;(}1: = oms | Ve | mEm rm?a-l;mm D]NJ:;ICA IST;A‘I)]CA
i A
LINEA DE CODUCCION v | e | [
43 44 2050 175040] 4m2.41| 2112 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 007 493.88 2147 27.59
4 45 30300 178040 476.72) 3121 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.1 493.77 17.05| 3.8
45 46 28.00  1808.40] 476.91| 2884 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 010 493.67 16.76]  23.09
16 7 2550 183390 472.58] 2627 3 3230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.09 493.59 2001 2742
7 18 33.000 186690 474.23] 3399 3 3230 PVC 160 150 2.69| 051 012 493.47 1924 .97
48 49 18.00) 188490 474.10] 1854 3 3.230 PVC 160 150 1&9| 051] 0.6 493.41 1931  25.90
19 50 22300 190720 474.88] 2297 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.08 193.33 1845  5.12
50 51 2120  1928.40] 474.86] 2184 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 007 493.25 18.38] 2514
51 52 26000 195440 474.88] 2678 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.09 193.16 1828) .12
52 53 38.00 1992.40] 478.50| 3914 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 013 493.03 1453|2150
53 54 56.00) 204840 478.01] 57.68 3 3230 PVC 160 150 ZG9| 051 020 492.84 1483 2199
54 55 35.60) 2084.00] 477.8( 36.67 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051 012 492.71 1553 2.8
55 56 2400 2108000 47657 2472 3 3.230 PVC 160 150 1&9| 051 008 492.63 16.06]  23.43
56 57 13000 212100 476.64] 1339 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.5 492.58 1594 3.3
51 58 2230  214330] 4761 2287 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 008 492.50 16.38]  23.89
58 59 2800 217130 476.18 2884 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.0 492.41 1623 3.8
59 60 2200  2193.30] 474.23] 2266 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 008 492.33 18.10 2577
60 61 2600 221930 465.49] 2678 3 3230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.09 492.24 2675 34.51
61 62 56.00) 227530] 454.94) 57.68 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051 020 492.04 37100 45.06
62 63 19.00) 2294300 452.65| 1957 3 3.230 PVC 160 150 1&9| 051 007, 491.98 3933 4135
63 64 28500 232280 44847 2936 3 3230 PVC 160 150 2.69| 051 0.0 491.88 4341] 5153
64 65 100.00]  2422.80] 455.42| 103.00 3 3.230 PVC 160 150 2.G9| 051] 035 491.53 36.11|  44.58
65 66 43000  2465.80] 461.93] 44.29 3 3.230 PVC 160 150 ZG9| 051 0.5 491.38 2945  38.07
66 67 28000 249380 463.23] 2884 3 3.230 PVC 160 150 2.69| 051 0.0 491.8 2805 3677
67 68 67.00] 256080 471.72] 69.01 3 3230 PVC 160 150 ZG9| 051 023 491.04 1932] 8.8
68 69 13.000  2573.80| 468.47] 1338 212 2.655 PVC 160 150 2.G9| 075] 012 490.92 22.45| 3153
69 70 19000 2592800 45318 1957 | 21p | 2655 PVC w0 | 1w | 2@ o7s] o7 4075 3757 46
70 71 49.000  264180] 440.54] 5047 2172 2655 PVC 160 150 1&9| 075] 045 490.31 49.77|  59.46
71 72 33000 267480 440.85| 3399 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 030 490.01 49.16)  59.15
7 73 25.00  2699.80] 445.33] 2575 212 2.655 PVC 160 150 2.G9| 075] 023 489.78 44.45|  s54.67
73 74 26000 272580 448.88| 2678 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 024 489.54 4066 5112
74 75 19.00f  274480] 450.56] 1957 212 2.655 PVC 160 150 2.G9| 075] 017 489.37 38.81|  49.44
75 76 16.00) 276080 450.18 1648 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 0.5 489.23 39.05| 49.82
76 77 18.00 277880] 444.52( 1854 212 2.655 PVC 160 150 2.69' 075 016 489.06 4454] 5548
77 78 36000 281480 451.77| 37.08 2172 2655 PVC 160 150 1&9| 075 033 488.73 36.96]  48.23
78 79 14.00) 282880 458.12] 1442 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 0.3 488.61 3049 4188
79 80 24000 285280 459.62| 2472 2172 2.655 PVC 160 150 2.69| 075 027 488.39 2877 40.38
80 81 65000 291780 458.90| 66.95 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 059 487.80 2890 4110
81 82 2200  2939.80] 457.08] 2266 212 2.655 PVC 160 150 2.G9| 075 020 481.60 3051] 4291
82 83 23000 296280 457.39] 2369 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 021 487.39 30000 42.61
83 84 12.00) 2974.80] 455.3s[ 1236 212 2.655 PVC 160 150 2.G9| 075 011 487.28 31.93] 4465
34 85 55000 302980 454.90] 5665 2172 2655 PVC 160 150 1&9| 075 050 486.78 31.88]  45.10
85 86 63000 309280 456.50] 6489 212 2655 PVC 160 150 ZG9| 075 057 486.21 2971  43.50
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Continuacién apéndice 2.

BST. 20 M]I)iD]sIEA DIST. ACUMU. COTA fm) LON(::[TUD DIAMETR | DIAMETRO CLASE PRESION c o ¥ () HF{m) PIEZOMETRICA | DINAMICA | ESTATICA

) ) DsEio @ [ ONOM." | INL' | TuBeRs | TRARAJO @) ) )

[ i i
LINEA DE CODUCCION o o i

23 44 20500 w010 aza 2112 3 32 | pwe 50 | 10 | 28] o5y o007  amss| a4 wm
44 45 30300  wsoa0| a4z 3121 3 32 | pwe 50 | 10 | 28 osy o1  amm|  m0s] mas
45 15 2800 180840 4701 2884 3 32 | pwe 50 | 10 | 28]  o0sy o010  amer| 1676 mm
15 47 2550  1833s0] azase| 2627 3 31230 | P 150 | 10 | 28]  o0sy ooo]  ams|  ao wae
4 48 3300 186690 a7a.33 3399 3 320 | e w0 | 10 | 26 osi| o1 smar] 1004 mm
43 49 1800 188490 474.10( 1854 3 320 | pwe wo | 10 | 2@ o5 oos] st 10| mw
49 50 2230 190720 a7age| 2297 3 3230 | pwe wo | 10 | 2@ o5 oos]  smm| 14| map
86 87 24000 31680 asses| 272 | 212 | 2655 | PvC w0 | 10 | 26 ors| o02)]  amsse]  s0ae] aws
87 88 45000 3t6180] 455 4635 | 212 | 265 [ Pwc 60 | 10 | 26 ors| oa]  amsse]  s037] am
88 89 25000 318680 asara| 2575 | 212 | 2655 | PvC w0 | 10 | 26 ors| o023  amsm| 3123 s
89 30 2900 321580 as3.a1| 2987 | 212 | 2655 | PvC 0 | 10 | 268 o7s| o026]  amsoe]  3108] a9
30 91 52000 326780 asier 5356 | 212 | 2655 | PvC w0 | 10 | 26 o] o047l  ams]  mm1] sao
91 92 33000 330080 45257 3399 | 212 | 2655 | PveC 50 | 150 | 28  o75| o030 smam| 3w sam
92 93 s000] 335080 a44ss0| s1s0 | 212 | 2655 | Ave B0 | 150 | 28  o075| o04s|  4sm3ms|  3836) sam0
93 94 2800 337880 a4rss| 2881 | 212 | 2655 | evec w0 | 10 | 28  o7s| o025  ame|  a175) sems
94 95 24000 340280 agrss| 2272 | 2 | 2655 | v 50 | 10 | 28] o7s| o022  amas|  s194 sess
95 96 32000 343080 aa7sa| 3296 | 212 | 2655 | PvC w0 | 1 | 2@ o7 o2  amaao] 351 some
36 97 ss0| 344030 ase2| 567 | 212 | 265 [ Pwe 60 | 10 | 268 os| oos]  amos]  3em3] s
97 o8 200  3aa230] am3s6| 212 | 212 | 2655 | Pwc w0 | 10 | 26 o] o0  amm|  sass] e
98 9g 42000 348830] 42026 4532 | 212 | 265 [ PwC w0 | 10 | 26 o] o4  amm| s3] mm
9g 100 1400 3502300 asa3) 1242 | 21 | 2655 | PvC w0 | 10 | 26 ors| o013  amas]  sree] ms
100 101 | 11900 362130] 42646 12257 | 212 | 265 | pwc w0 | 10 | 26 o5 108]  ama|  sass] ;s
101 100 | 492000 211330) amss| s0676 | 212 | 2655 | ewe w0 | 10 | 26 ors| 441 ams]  mo| mo
102 103 | 146000 425930 436.85| 15038 | 212 | 2655 | pwc 0 | 150 | 28  o7s| 133  ame| 387 &5
103 104 2500 48230 a3sse| 255 | 212 | 2655 | v B0 | 150 | 28  o75| 023  amas| 3080 e
104 105 | 153000 2a3730f ama| 15759 | 232 | 2655 | pwc 50 | 10 | 28] ogs| 139  ame|  sw| nm
105 106 21000 mse30| a2 2163 | 212 | 2655 | PvC 50 | 10 | 28 o7s| o019  amas| 2218 w3
106 107 45000  4s0330] 4ss1 4635 | 212 | 2655 [ PwC B0 | 10 | 28  o7s| o041  am30| 65 mai3
107 108 32000 453530 43| 3296 | 212 | 2655 | eve 50 | 10 | 28] o7s| o029  amw| we| uw
108 109 21000  sse30| a2a30] 2163 | 212 | 2655 | Pve 50 | 10 | 28] o7s| o019  amm| e maw
109 110 9900 4655300 42420] 10197 | 212 | 2655 | Pvc 50 | 10 | 28]  o7s| oso]  amow| wme| ma
110 111 3a00] ss930] 423.19) 3502 | 212 | 2655 | Pvc 50 | 10 | 28] o7s| o031  amm|  sss ma
111 112 s200] 472130 awes| 5356 | 22 | 2655 | Pve 0 | 10 | 28  o7s| o047 47| sisof s03s
112 113 42000 47330 4103 4326 | 212 | 265 [ Pw 50 | 150 | 28  o75| o038 smes| 517 s
113 14 | 145000 292830) 413.39] 11935 | 232 | 2655 | pwe B0 | 150 | 28  o75| 132  4ess3|  sead] mer
114 15 | 157000 soss30| 46 16171 | 212 | 2655 | ewe w0 | 150 | 28  o75| 143)  4esao|  4748) mm
115 16 | 3200 sa0930f 41232 3337 | 212 | 2655 | Pwc 150 | 10 | 28 o7s| 2sa|  assis|  samd| miss
116 117 26000 sass30] awea| 4738 | 212 | 265 [ PwC B0 | 10 | 28  o7s| o042 s 833 mm
117 118 45000  ssoos0| a1a3a| 4635 | 212 | 26 [ pPwe 0 | 10 | 28]  o7s| o041  sma3s|  so0d] mm
118 119 3900 ss3030] asza| 4017 | 212 | 2655 | Pve 50 | 10 | 28]  o7s| o03s]  ss308| 4827 s
119 120 24000 sse330| asar| 2272 | 22 | 2655 | v 50 | 10 | 28]  o7s| o029  amgs| 4829 mm
120 21 | as000 eoo330f a3am| as30 | 232 | 265 | pwc 60 | 10 | 28]  o7s| a00]  aso7s|  pamd| s
121 1 14000 01730 4397 1242 | 212 | 2655 | Pvc 50 | 10 | 28]  o7s| o013]  ssoes|  naee] mm
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Continuacion apéndice 2.
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1] )
RED DE DISTRIBUCION 434.97
122 123 139.59 5156.89] 392.74] 143.78 2 2193 PVC 160 140 A4 184 943 425.54 32.80] 42.23
123 124 41.00 5197.88| 390.43| 4223 1 1.195 PVC 160 140 085 117 245 423.09 32.66) 4454
124 125 37.00] 523489 389.19( 3811 1 1.195 PVC 160 140 085 117 221 420.87 3168 45.78
125 126 84.00] 5318.89| 386.12| 86.52 1 1.161 PVC =0 140 08s 124 578 415.09 28.97) 48.85
126 127 59.00 6377.89| 385.84| 60.77 3/4 0.926 PVC 50 140 0s2| 1.20] 492 410.17 24.33 49.13
127 128 45.00 6422.89| 380.34| 46.35 3/4 0.926 PVC 50 140 052 120 375 406.42 26.08] 54.63
128 129 CRP 30.00] 645289 378.38] 30.90 3/4 0.926 PVC 750 140 052 120 250 403.92 25.54 56.59
129 CRP 130 100.00 6552.89] 344.88[ 103.00 3/4 0.926 PVC 50 120 052 1200 834 369.54 24.66) 33.50
123 131 47.00 5203.89] 3900.52[ 4841 2 2.193 PVC 160 120 158 147 209 423.45 3293 4445
131 132 76.00] 5279.89| 386.04] 7828 112 1.754 PVC 160 140 11y 2000 773 415.72 20.68| 48.93
132 133 82.00] 5361.89) 38278 8446 1172 1.754 PVC 160 140 11 135 407 411.65 28.87] 52.19
133 134 25.00] 6386.89| 381.34| 25.75 1172 1754 PVC 160 140 1.47] 094 064 411.02 29.68] 53.63
134 135 101.00 6487.89| 376.54| 104.03 112 1.754 PVC 160 140 116 0.74] 1.66] 409.36 32.72 58.33
135 136 64.00) 6551.89| 375.58| 65.92 1 1.195 PVC 160 140 097 134 489 404.48 28.90] 59.39
136 137 90.00] 5641.88) 378.05| 92.70 1 1.195 PVC 160 140 085 117 538 399.10 21.05] 56.92
137 138 126.00 6767.89] 378.01 12978 1 1.195 PVC 160 120 064 088 446 394.64 16.63] 56.96
131 139 45.00 5248.89] 300.68( 4635 3/4 0.926 PVC 50 120 07 182 814 415.31 24.62| 4428
139 140 38.00] 5286.89| 383.23| 39.14 3/4 0.926 PVC 50 140 OTH 182 687 408.44 2021  46.74
140 141 36.00] 532289 386.83( 37.08 3/4 0.926 PVC 50 140 07y 182 651 401.93 1510 48.14
141 142 56.00] 6378.89| 384.86| 57.68 3/4 0926 PVC 50 140 037] 085 249 399.44 14.58] 50.11
142 143 18.00] 6396.89| 381.08| 1854 3/4 0.926 PVC 750 140 037 085 0380 308.64 17.56 53.89
143 144 30.00] 6426.89| 376.54| 30.90 3/4 0.926 PVC 50 140 0.37] 085 133 397.31 20.77, 58.43
144 145 34.00] 5460.88| 370.40| 35.02 3/4 0.926 PVC 50 140 037} 085 151 395.80 25.40) 64.57
145 146 19.00] 5479.89] 369.22[ 1957 3/4 0.926 PVC 50 120 0.37] 085 0824 394.95 25.73] 65.75
146 147 30.00] 8509.88| 360.69| 30.80 3/4 0.926 PVC 50 140 037} 085 133 393.62 32.93] 74.28
147 148 30.00] 6539.89| 350.68( 30.90 172 0.716 PVC 315 120 0.37] 142 467 388.96 38.27) 84.28
132 149 38.00] 5317.89] 384.19) 39.14 1 1.195 PVC 160 140 102] 141 318 412.54 28.35] 50.78
149 150 61.00] 6378.89| 381.59| 62.83 1 1.195 PVC 160 140 102] 141 511 407.43 25.84) 53.38
150 151 10.00] 6388.89| 381.07| 1030 1 1.195 PVC 160 140 [ 109 052 406.91 25.84) 53.90
151 152 48.00 6436.89| 379.57| 49.44 1 1.195 PVC 160 140 07 109 251 404.40 24.83] 55.40
152 153 £0.00] 5495.88| 372.79| 6180 3/4 0.926 PVC 50 140 OTH 182 10.85 393.55 20.76] 62.18
153 154 21.00] 6517.89] 373.00[ 21.63 3/4 0.926 PVC 50 120 0.37] 085 093 392.62 18.72] 61.07
154 155 £1.00] 8578.89| 370.25| 62.83 3/4 0.926 PVC 50 140 037} 085 271 389.91 19.66] 64.72
133 156 54.00] 5415.89| 383.25| 55.62 1 1195 PVC 160 140 082 113 3.02 408.63 25.38] 51.72
156 157 60.00] 5475.89] 387.60[ 61.80 1 1.195 PVC 160 140 082 113 336 405.28 17.68) 47.37
157 158 31.00] 6506.89| 386.25| 31.93 1 1.195 PVC 160 140 047 065 062 404.66 18.41) 48.72
158 159 47.00 6553.89| 386.01 48.41 1 1.195 PVC 160 140 047 065 094 403.72 17.71]  48.96
134 160 130.00 6516.89] 376.09] 133.90 1 1.195 PVC 160 140 OTH 109 6.79 404.23 28.14) 58.88
160 160.1 30.00] 6546.89] 376.04[ 30.90 1 1.195 PVC 160 120 07 109 157 402.66 26.62] 58.93
160 161 63.00] 5609.88| 370.39| 64.88 1 1.195 PVC 160 140 0.7] 097 263 401.60 31.21] 64.58
161 162 140.00 6749.89] 365.096) 144.20 1 1.195 PVC 160 120 07| 087 584 395.75 29.79 69.01
162 163 30.00] 6779.88| 369.89| 30.50 1 1195 PVC 160 140 0.7] 097 125 394.50 24.61] 65.08
123 164 il 617266 387.21] 16.24 1 1.195 PVC 160 140 07| 097 066 424.88 37.67| 47.76
164 165 108.00 628066 384.71 11124 1 1.195 PVC 160 140 0.7 087 451 420.37 35.66) 50.26
165 166 26.00] 6306.66| 384.11 26.78 1 1.195 PVC 160 140 0.7} 097 1.09 419.28 %4l 50.86
166 167 £1.00] 5367.66| 387.57| 652.83 1 1.195 PVC 160 140 03 041 053 418.75 31.18| 47.40
167 168 34.00] 5401.66] 386.57[ 35.02 1 1.195 PVC 160 120 03' 041 030 418.46 31.89| 48.40
168 169 40.00) 544166 382.17| 4120 1 1.195 PVC 160 140 03| 041 035 418.11 35.94) 52.80

Fuente: elaboracion propia.
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Anéxo 1. Analisis de calidad de agua (examen bacteriol6gico)

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
ae Say, DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
35, N LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL
f 8%, Av, 1-66 Zona 1. Chiquimula
=1 TELEFAX: 7942-0013, 79422507, 7942-4702 ¥ 703
CORREQ ELECTRONICO:  daschiquimulyiintelnet.net.gt
Repiblica de

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLGGICO A 100 ML DE AGUA.

No. DE REGISTRO LAB. 1601 No. DE MUESTRA: 0012011,
COMUNIDAD: ALDEA SAN PABLO
MUNICIPIO: ZACAPA
TIPO DE ACUEDUCTO: POR GRAVEDAD ( PROYECTO )
TIPO DE SERVICIOL DOMICILIAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE:  NACIMIENTO

UBICACION DE LA FUENTE: EN LA MISMA COMUNIDAD

SITIO DE CAPTACION: EN NACIMIENTO, BROTE DEFINIDO EN LADERA
. LECTURA DEGPS : bl
FECHA DE CAPTACION: 25-10 --2011 HORA DE CAPTACION: 14:25
SERVICIO DE SALUD: DIRECCION AREA DE SALUD
FECHA DE SOLICITUD: 25.10--2011
RESPONSABLE: Sr. SAMUEL BATZ PUZUL
CARGO: EPS INGENIERIA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FECHA ANALISIS: 26-10--2011
METODOLOGIA: MEMBRANAS FILTRANTES
RESULTADOS: NO LE APARECEN COLONIAS DE BACTERIAS

COLIFORMES FECALES. I COLI

COMENTARIOS: AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN LA NORMA COGUANOR NGO 29001
(COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS) ¥ EL MSPAS.

PROF. FERNANDO RUANO GUERRA
ANALISTA

Fuente: Direccion de area de salud de Chiquimula.
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