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RESUMEN 

El presente trabajo de graduación contiene, en forma detallada, el 

procedimiento con el cual se desarrolló el proyecto denominado: diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva Concepción  

y sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo Amanecer 

Pantín del Municipio de Tucurú,  Alta Verapaz. 

En dichos caseríos se realizó un estudio para conocer las necesidades de 

sus pobladores, encontrándose que la falta de dos sistemas de agua potable, 

perjudicando la salud y el desarrollo de sus habitantes. Por ello fue necesario la 

implementación de la planificación de estos sistemas que cubrieran las mayores 

necesidades y cuyo mayor objetivo fuera la minimización del índice de 

morbilidad que impera en los caseríos. 

Por tal razón se decidió realizar el diseño de la introducción de agua, con 

el propósito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las 

actividades necesarias que se desarrollaron para el diseño fueron: visita 

preliminar de campo, levantamiento topográfico, determinación de aforo de 

fuente, análisis de laboratorio de agua, etc. Con las actividades realizadas se 

determinó que el sistema de abastecimiento de agua fuera por gravedad, 

debido a las características topográficas del lugar. 
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OBJETIVOS 

General  

Diseñar el sistema de agua potable para el caserío Nueva Concepción y 

caserío Nuevo Amanecer Pantín, del municipio de Tucurú, Alta Verapaz.  

Específicos 

1. Realizar  un diagnóstico sobre las necesidades prioritarias del municipio 

de Tucurú, Alta Verapaz.  

2. Aplicar los conocimientos adquiridos a la largo del estudio de la carrera 

universitaria para proveer soluciones a problemas reales. 

3. Capacitar a los miembros de Consejo Comunitario de Desarrollo y a los 

miembros de la municipalidad de Tucurú, sobre lo referente al desarrollo 

e implementación del abastecimiento de agua potable, para el caserío 

Nueva Concepción y caserío Nuevo Amanecer Pantín, del municipio de 

Tucurú, Alta Verapaz.  
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XIX

INTRODUCCIÓN 

Es indispensable mencionar que la salud es consecuencia de la 

interacción de factores biológicos, ambientales, económicos y sociales, por lo 

que el mejoramiento sustancial del nivel de la misma dependerá de la 

complementariedad y articulación de las acciones que realicen las 

dependencias y entidades involucradas y los distintos sectores de la sociedad, 

para mejorar la calidad de vida de la población. 

La municipalidad es un intermediario entre el Estado y los individuos; 

siendo una de sus funciones atender los servicios públicos. La limitación de 

recursos financieros ha contribuido a la ineficiencia en atender este servicio. 

Esta situación trae como consecuencia problemas de saneamiento ambiental, 

implicando el incremento de tasas de morbilidad y mortalidad. 

La investigación elaborada en el municipio de Tucurú, determinó la 

existencia de varias necesidades urgentes que satisfacer, entre ellas se dio 

prioridad a la falta de abastecimiento de agua potable en el Caserío Nueva 

Concepción y Caserío Nuevo Amanecer Pantín para el departamento de Alta 

Verapaz. 

Este trabajo presenta la solución y la planificación de los proyectos 

mencionados, los cuales han sido asesorados por la unidad del Ejercicio 

Profesional Supervisado (EPS) que fue concebido para lograr que el estudiante 

tenga contacto directo con la población del país, en especial la del área rural. 

Se logra, de esta manera, mantener la proyección social de la Universidad de 

San Carlos de Guatemala. 
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1. MONOGRAFÍA  DEL  LUGAR 

1.1. Características físicas 

Ya que en todo proyecto es necesario conocer el entorno geográfico, 

condiciones climáticas, socioeconómicas, etc. del sitio donde quedará 

construido el proyecto, a continuación se presenta esta información, la cual 

corresponde al municipio de Tucurú del departamento de Alta Verapaz. 

  

1.1.1. Localización y colindancias 

El municipio de Tucurú se encuentra situado en la parte sureste en el  

departamento de Alta Verapaz en la región II  o región norte.  Se localiza en la 

latitud 15° 17 � 32� y en la longitud 90° 07 � 06�.  Limita al norte con los  

municipios de  Senahú y San Pedro Carchá  (Alta Verapaz); al sur con el 

municipio Purulhá (Baja Verapaz); al este con los municipios de Senahú y 

Panzos (Alta Verapaz); y al oeste con los municipios de San Juan Chamelco y 

Tamahú (Alta Verapaz). 

  Cuenta con una extensión territorial de 96 kilómetros cuadrados y se 

encuentra a una altura de 476 metros sobre el nivel del mar.  La distancia de 

este municipio a la  cabecera departamental  es de 62 kilómetros. 

La división geopolítica del municipio se definió tomando en cuenta 

diversos factores, dividiéndose en dos áreas: urbana y rural. El sector urbano 

está divido en 6 sectores y el área rural en 11 sectores.  



1.1.2. Ubicación geográfica

El municipio de Tucurú 

de Alta Verapaz, su localización se aprecia mejor en las siguientes 

Figura 1.        Ubicación del departamento de Alta Verapaz en el ma

  República de Guatemala

La siguiente figura muestra la ubicación 

de un mapa a escala uno cincuenta mil, el cual fue 

topográfica del Instituto Geográfico Nacional
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Ubicación geográfica

El municipio de Tucurú está ubicado al sur de la cabecera departamental

su localización se aprecia mejor en las siguientes figuras.

Ubicación del departamento de Alta Verapaz en el ma

República de Guatemala

Fuente: elaboración propia. 

La siguiente figura muestra la ubicación del municipio en mención dentro 

de un mapa a escala uno cincuenta mil, el cual fue tomado de una hoja 

del Instituto Geográfico Nacional de Guatemala. 

ubicado al sur de la cabecera departamental

su localización se aprecia mejor en las siguientes figuras.

Ubicación del departamento de Alta Verapaz en el mapa de la 

del municipio en mención dentro 

tomado de una hoja 



Figura 2.     

Fuente: hoja topográfica del municipio de Tucurú, del Inst

“Ing.Alfredo Obiols Gomex”

1.1.3.

Dada su ubicación en el inicio del Valle del Poloch

tiene una topografía sumamente quebrada con pendien

ciento. Las principales montañas son 

los cerros El Pinal y Pilapec.

1.1.4.

El municipio de Tucurú 

temperatura baja a diez grados centígrados  y en ab

centígrados; en la actualidad existen dos estacione

este municipio, estas se encuentran situadas en

pertenecen al departamento de Alta Verapaz.
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    Mapa 1/50,000 del municipio de Tucurú

oja topográfica del municipio de Tucurú, del Instituto Geográfico Nacional 

“Ing.Alfredo Obiols Gomex”

Topografía 

Dada su ubicación en el inicio del Valle del Polochic, San Miguel Tucurú 

tiene una topografía sumamente quebrada con pendientes mayores de 32

principales montañas son Guaxac y Valijux; la Sierra de Chuacus;

cerros El Pinal y Pilapec.

Clima 

El municipio de Tucurú posee un clima cálido, en diciembre y enero la 

temperatura baja a diez grados centígrados  y en abril sube a 

centígrados; en la actualidad existen dos estaciones meteorológicas cercanas a 

stas se encuentran situadas en Cobán y Papalha

departamento de Alta Verapaz.

del municipio de Tucurú, Alta Verapaz 

ituto Geográfico Nacional 

Dada su ubicación en el inicio del Valle del Polochic, San Miguel Tucurú 

tiene una topografía sumamente quebrada con pendientes mayores de 32 por 

a Sierra de Chuacus;  y 

posee un clima cálido, en diciembre y enero la 

ril sube a veintisiete grados 

s meteorológicas cercanas a 

Cobán y Papalha, ambos sitios 
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1.1.5. Tipo de vivienda 

En el área urbana se cuenta con viviendas formales. En el área rural son 

muy pocas las viviendas que llena los requisitos necesarios de habilidad, 

mayoritariamente son viviendas construidas bajo un mismo patrón, las 

dimensiones son similares de aproximadamente 8 metros de largo por 4 de 

ancho, techo de lámina galvanizada o paja, paredes de madera, adobes y 

tañiles, piso de tierra, un porcentaje muy bajo posee una cocina aparte. Hasta la 

fecha no se ha implementado ningún proyecto de vivienda mínima. 

1.1.6. Situación demográfica 

 El municipio de San Miguel Tucurú está conformado por una población 

eminentemente indígena (97,0 por ciento) de la comunidad lingüística Q’eqchi’ 

que alcanza a ser el 90,26 por ciento. Está catalogado entre los 6 municipios en 

condiciones de extrema pobreza del país 49,28 por ciento de la población. 

Existe una población igualitaria entre hombre y mujeres; y el 59,21 por ciento de 

la población comprendida entre los 15 y 25 años es alfabeta, siendo uno de los 

municipios con bajos niveles de alfabetización, lo que lo sitúa en desventaja en 

la formación de capital humano sobre el resto de municipios del departamento 

de Alta Verapaz. Considerando su extensión territorial se determina que tiene 

una densidad poblacional de 406 habitantes por kilometro cuadrado. 

1.1.7. Población actual 

Según proyecciones del Instituto Nacional de Estadística (INE), para el 

2010, San Miguel Tucurú asciende a una población total de 39 055 habitantes, 

de los cuales el 49,67 por ciento son mujeres y el 50,33 por ciento son 

hombres. 
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1.2. Características de infraestructura 

A continuación se presenta el conjunto de elementos o servicios que se 

consideran necesarios para el funcionamiento y desarrollo económico del 

municipio de Tucurú. 

1.2.1. Vías de acceso 

La principal vía de comunicación es la Ruta Nacional 7-E que comunica 

hacia Tamahú y Santa Catalina La Tinta, la que se mantiene en regular 

condición la mayor parte del año, existe también una vía alterna que va de la 

aldea Raxquix a Purulhá, Baja Verapaz y otra del Cruce el Centenario comunica 

a varias comunidades de la parte central media con salida en la Finca Pápala 

de la Tinta. Actualmente se han construido nuevas carreteras, principalmente 

en el altiplano del municipio ubicado en la parte norte beneficiando a las 

comunidades de Xochéla, Covadonga, San Antonio y Chelemá consideradas 

entre las más lejanas del municipio.  

1.2.2. Servicios públicos 

El municipio de Tucurú cuenta con escuelas y un colegio de preprimaria, 

escuelas primarias y centros de estudio a nivel básico y  un centro de estudios 

para diversificado, cuenta con un cementerio aunque en la actualidad esta es 

muy pequeña la extensión que cubre, un mercado no con los servicios 

necesarios pero funciona en una mínima parte. Parques debidamente iluminada 

y bien jardinizada siendo una buena presentación para el municipio. Plantas de 

tratamiento solo el área urbana cuenta con servicio de drenaje sanitario, el cual 

aún no cubre al 100 por ciento de la población.  
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Puentes, existen algunos aunque no se les da el mantenimiento debido, ya 

que en varias comunidades donde existen puentes colgantes no se les ha dado 

el mantenimiento debido y están a punto de colapsar y en otros casos ya no 

existe el puente por el crecimiento del caudal del río Polochic. Se cuenta con 

dos academias de mecanografía, biblioteca Municipal y se cuenta con dos 

distritos de salud. 

1.3. Características socioeconómicas 

Las características de la sociedad y economía del municipio de Tucurú 

serán expuestas en esta sección, donde las características económicas se 

referirán a las labores o actividades productivas desarrolladas por los 

habitantes. Las características de la sociedad del municipio serán enfocadas en 

el origen de la comunidad, idioma y religión. 

1.3.1. Origen de la comunidad 

Según los habitantes del lugar, su nombre Tucurú se debe a la presencia 

del Búho, que ellos con su creencia aseguran que tiene incidencia en la vida de 

las personas.  

La historia de este municipio se remonta a la época precolombina. En el 

Popol Vuh aparece una referencia que hace mención de los Tucur, mensajeros 

de los señores de Xibalbá, cuyo pueblo era Tucurub.

  

Según se dice que Tucurú fue fundado en 1558, sin embargo no se cuenta 

con una fecha exacta, se encuentra situado en la parte Sureste en el 

departamento de Alta Verapaz.  
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Tucurú es tan antigua como la historia Maya, se menciona en el libro 

sagrado Popol Vuh (Tucurub), y fue localizado hace más de 500 años por los 

españoles, siendo los primeros en llegar los Sacerdotes Católicos de la orden 

de Santo Domingo de Guzmán, quienes lo llamaron San Miguel Tucurú.   

Los primeros habitantes pertenecían a la etnia Pocomchí, vivían en forma 

dispersa, las inclemencias topográficas y el clima no favorecían la colonización 

de las tierras bajas situadas al centro y sur del municipio. A finales del siglo XIX 

y principios de este surgieron empresas agrícolas dedicadas al cultivo del café 

cuyos propietarios eran de origen Alemán. Esto produjo migraciones de 

población proveniente principalmente de San Juan Chamelco y de la etnia 

Q´eqchi´. 

1.3.2. Actividad económica 

En el área urbana existe un sector que se dedica al comercio y otra parte 

trabajo en el sector público. En el área rural la mayoría de los comunitarios se 

dedican a la agricultura, un tiempo en sus parcelas y mayoritariamente 

continúan trabajando para fincas privadas en calidad de voluntarios, 

principalmente en la época de recolección del café meses en los cuales hay 

dinero circulante. En la época que la fincas del municipio no emplean mano de 

obra se da el fenómeno de la emigración hacia otros municipios del 

departamento. Es necesario diversificar la producción para que existan más 

fuentes de empleo.  

1.3.3. Idioma y religión 

En el municipio de Tucurú el idioma es el pocomchí (predominante), 

Q´eqchí´ y español. 
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La religión predominante en esta región es la católica, en menor escala 

sigue la evangélica. Las personas que más se relacionan con las comunidades 

son los verdaderos católicos quienes no han perdido sus creencias respecto a 

la bendición de granos y otros. 

1.3.4. Organización de la comunidad 

El municipio de Tucurú está organizado en municipalidad, comités, 

cooperativas, asociaciones y  ONG’S. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

2.1. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para el 

caserío Nueva Concepción  y sistema de abastecimiento de agua 

potable para el caserío Nuevo Amanecer Pantín del municipio de 

Tucurú,  Alta Verapaz 

El diseño de ambos sistemas de agua potable será por gravedad, esto 

debido a la topografía del terreno donde se ubica la fuente de abastecimiento, el 

tanque de distribución y la población beneficiada. 

2.1.1. Sistema de agua potable 

Un sistema de agua potable se proyecta para suministrar un volumen 

suficiente de agua a una presión adecuada y con una calidad aceptable, desde 

la fuente de suministro hasta los consumidores. El sistema básico de 

abastecimiento de agua potable, incluye la infraestructura necesaria para captar 

el agua de una fuente que reúna condiciones aceptables, realizar un tratamiento 

previo para luego conducirla, almacenarla y distribuirla a la comunidad en forma 

regular. 

Clasificación de los sistemas de agua potable según la fuente: 

• Agua de lluvia almacenada en aljibes. 

• Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterránea 

aflora a la superficie. 

• Agua subterránea, captada a través de pozos o galerías filtrantes. 
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• Agua superficial, proveniente de ríos, arroyos, embalses o lagos 

naturales. 

• Agua de mar. 

Según el origen del agua, para transformarla en agua potable, deberá ser 

sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfección, hasta la 

desalinización. 

Los sistemas de abastecimiento de agua que se van a diseñar en este 

trabajo se clasificará como uno de agua superficial, ya que su fuente de 

abastecimiento van a ser nacimientos de  arroyos. 

2.1.2. Descripción del proyecto 

 El proyecto de diseño de la línea de conducción y distribución consiste en 

determinar la cantidad, calidad y diámetro adecuado de la tubería para poder 

conducir el agua necesaria que satisfaga las demandas de la población. 

Primero se tiene que determinar cuáles dotaciones se usarán en el diseño 

del sistema, de acuerdo con la necesidad de la población, asimismo se 

determinarán los valores para cuantificar las demandas máximas diarias y 

horarias que requiera el proyecto.  

Se verificarán después si la fuente de agua propuesta es capaz de cubrir 

la demanda, y si la fuente no tiene impedimentos técnicos o legales que 

impidan su empleo. 
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Analizar la calidad física, química sanitaria y bacteriológica de las fuentes 

propuestas de acuerdo con los resultados de los análisis de laboratorio, los que 

deberán cumplir con las normas establecidas (COGUANOR 29001).  

Hacer un redimensionamiento de las posibles obras a efectuar, tanto en 

agua potable como en saneamiento, estimando longitudes y diámetros de 

tuberías, cantidades y volúmenes de obra, número de letrinas a instalar y hacer 

una estimación global del costo de las obras, con base en la población actual y 

futura.   

2.1.3. Localización de la fuente 

El tipo de fuentes para los dos proyectos es de nacimiento de tipo acuífero 

libre con brote definido en ladera. Estos nacimientos se encuentran en las 

comunidades, uno en el Caserío Nueva Concepción, aproximadamente a 7 

kilómetros al noreste de la Municipalidad de Tucurú. El otro nacimiento se 

encuentra en el Caserío Nuevo Amanecer Pantín, aproximadamente a 9,30 

kilómetros al norte de la Municipalidad de Tucurú.

2.1.4. Análisis de la calidad de agua 

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como: 

• Incolora en pequeñas cantidades o ligeramente azulada en  

grandes masas. 

• Inodora, insípida y fresca. 

• Aireada, sin substancias en disolución y sobre todo sin  

materia orgánica. 

• Libre de microorganismos que puedan ocasionar  enfermedades. 
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Para el análisis del agua es indispensable realizar los siguientes 

exámenes: 

• Bacteriológico 

• Físico-químico 

Para garantizar que el agua pueda ser bebida por una población es 

necesario que cumpla con los requisitos mínimos establecidos por las normas 

COGUANOR NGO 29-001. 

2.1.4.1. Análisis físico-químico 

Este análisis determina las características físicas y químicas del agua 

tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza. 

Específicamente para este proyecto, desde el punto de vista físico-químico, el 

agua es apta para consumo humano de acuerdo con los resultados de los 

exámenes de calidad de agua que se presentan en el anexo. 

2.1.4.2. Análisis bacteriológico 

El examen bacteriológico se hace con el fin de establecer la probabilidad 

de contaminación del agua con organismos patógenos, porque éstos pueden 

transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadísticos, los 

cuales determinan el número más probable de bacterias presentes. Dicho 

examen es útil como control de calidad, para verificación de alguna eventual 

contaminación, los cuales deben hacerse periódicamente por seguridad y 

previsión de cualquier brote de contaminación que pueda causar daños a la 

salud de la población en general. 



13

Según los resultados de los exámenes de calidad de agua que se 

presentan en el anexo; desde el punto de vista bacteriológico, el agua es apta 

para el consumo humano, por ese motivo, se sugiere implementar una 

desinfección mínima con cloro o hipoclorito de calcio, para aprovechar los 

efectos residuales del cloro; con esto, se logrará un mayor nivel de seguridad, 

pues se disminuirán los riesgos de contaminación del agua. 

2.1.5. Aforos 

Consiste en la realización de medidas del caudal que produce la fuente 

donde se captará el agua para trasladarla a la comunidad. Existen diferentes 

métodos para realizar dicha medida entre los cuales se encuentran: 

Velocidad y área: se realiza por medio de molinete, pitot, flotadores, 

productos químicos etc. 

De descarga directa: gravímetro, volumétrico, vertederos, reducción de 

áreas, son algunos de los sistemas utilizados por este método para medir el 

caudal. 

En fuentes donde el caudal es pequeño se recomienda que se realice el 

aforo por el método volumétrico, ya que es más adaptado para este tipo de 

aforos. Los pasos que se realizaron para aforar nuestras fuentes son los 

siguientes. 

Procurar captar todo el volumen de agua mediante una obra provisoria 

teniendo en cuenta que se necesitara llevar todo el caudal a un recipiente. 
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Se busca un recipiente de volumen conocido, que en nuestro caso 

utilizamos una cubeta de 5 galones. 

Luego se coloca la cubeta en la obra provisoria y se toma el tiempo en que 

se llena nuestro recipiente. Realizando esta misma operación cinco veces para 

obtener un promedio del caudal.  

En la siguiente tabla se observan los resultados del primer aforo realizado, 

el cual fue hecho en un nacimiento ubicado dentro del caserío Nueva 

Concepción. 

Tabla I.        Aforo de la fuente de agua para el caserío Nueva  

     Concepción

Prueba 
Volumen                                            

(litros) 

Tiempo                

(segundos) 

1 18,75 4,72 

2 18,75 4,84 

3 18,75 4,75 

4 18,75 4,74 

5 18,75 4,79 

Fuente: elaboración propia. 

Tiempo promedio:   4,77 segundos 

Q =
volumen

Tiempo promedio
=

18,75 litros

4�77 segundos
=�3�93 l/s 
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En la tabla II se pueden observar los resultados de aforo que fueron 

hechos en un nacimiento que se encuentra dentro del caserío Nuevo Amanecer 

Pantín, los cuales servirán para determinar el caudal de la fuente de la 

comunidad. 

Tabla II.        Aforo de la fuente de agua para el caserío Nuevo  

     Amanecer Pantín

Prueba 
Volumen                                            

(litros) 

Tiempo                

(segundos) 

1 18,75 4,42 

2 18,75 4,33 

3 18,75 4,30 

4 18,75 4,41 

5 18,75 4,27 

Fuente: elaboración propia. 

Tiempo promedio:   4,35 segundos 

Q=
volumen

Tiempo promedio
=

18,75 litros

4,35 segundos
=�4,31 l/s 

2.1.6. Levantamiento topográfico 

La topografía para un proyecto de agua potable define el diseño del 

sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la 

posición y elevación de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno. 
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Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo más claras 

posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de 

la tubería. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un 

criterio sobre los elementos que serán determinantes en el diseño hidráulico del 

sistema. 

 Los levantamientos topográficos para acueductos rurales contienen las 

dos acciones principales de la topografía las cuales son:  

• Altimetría 

• Planimetría 

La planimetría y altimetría pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto 

dependiendo de las características del proyecto y las normas que el diseñador 

utilice. En la realización de este proyecto se aplicó una topografía de segundo 

orden; para el levantamiento topográfico se utilizó un teodolito, trípode, estadal, 

cinta métrica y plomadas. 

2.1.6.1. Planimetría 

El levantamiento planimétrico se ejecutó como una poligonal abierta, 

utilizando para ello el método de conservación de Azimut con vuelta de 

campana. Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, según la siguiente 

fórmula: 

Dh= �H�2h� sin 2�

Donde: 

�H = diferencia de hilos (superior – medio). 

2h  = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato. 

�   = ángulo vertical. 
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2.1.6.2. Altimetría 

Las diferencias de nivel entre puntos de las líneas, se calcularon mediante 

la siguiente expresión: 

CPO=CEA+AI-HM+DH�( tan (90-�))�
Donde: 

CPO  = cota del punto observado 

CEA  = cota de la estación anterior 

AI      = altura del instrumento 

HM    = lectura del hilo medio 

�       = ángulo vertical. 

2.1.7. Período de diseño 

Se entiende como período de diseño de un sistema de abastecimiento de 

agua o de sus componentes, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio 

y el momento en el que sobrepase las condiciones establecidas en el diseño. 

El período de diseño que recomiendan instituciones como Organización 

Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos 

Rurales (UNEPAR); es de 20 años, esto no significa que dentro de 20 años el 

sistema deje de funcionar, éste seguirá funcionando pero empezarán a dar 

problemas de deficiencia, dependiendo de la tendencia de crecimiento de la 

población, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione. También se 

debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el diseño, gestión y 

ejecución de la obra por lo que se le agrega un año más, por lo que se adoptan 

21 años para el período de diseño, para este proyecto. 
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2.1.8. Cálculo de población 

El crecimiento de población está determinado por factores de tipo 

socioeconómico: crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece 

por migración y aumenta por anexión. La institución que proporciona datos 

oficiales de población es el Instituto Nacional de Estadística INE. 

Entre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de 

una población y estimar la población futura de diseño, se tienen: 

• Incremento aritmético 

• Incremento geométrico 

• Exponencial 

• Saturación 

Para el presente proyecto se usará el método geométrico,  ya que toma en 

cuenta la tasa de crecimiento poblacional de acuerdo con la región geográfica 

en la que se esté trabajando. Además, porque el diseñador debe realizar un 

censo poblacional del lugar, para verificar y evaluar la información a utilizar y 

así obtener un resultado real. 

2.1.8.1. Población actual 

De acuerdo al censo que se practicó conjuntamente con el comité del 

Caserío Nueva Concepción se verificó que existen 161 casas y 966 habitantes, 

y en el Caserío Nuevo Amanecer Pantín se verificó que existen 176 casas y 

1056 habitantes. 
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2.1.8.2. Población futura 

La población futura del área que cubrirá el sistema de agua, se calcula 

según la fórmula de crecimiento geométrico siguiente: 

Pf = Pa× �� � ����	
n

Donde: 

Pf = población futura 

Pa = población actual 

r = tasa de crecimiento poblacional  

n = período de diseño (en años) 

Según los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadística, 

obtenidos de censos anteriores, además de parámetros utilizados en la Oficina 

de Planificación Municipal, se optó por una tasa del 4,15 por ciento, tomada en 

cuenta para estimar la población futura. 

Sustituyendo datos en la fórmula anterior se obtiene para el Caserío 

Nueva Concepción: 

        

Pf = 966× 
1+
4,15

100
�21

Pf = 2�269 habitantes 
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Para el caserío Nuevo Amanecer Pantín: 

        

Pf = 1�056�
1+
4,15

100
�21

Pf = 2�481 habitantes 

2.1.9. Requerimientos de diseño 

En el diseño de una red de distribución de agua, se deben de tener en 

cuenta una serie de normas que ayudarán a definir con mayor exactitud los 

factores más importantes para el óptimo funcionamiento del sistema. Los 

parámetros de diseño se relacionan con la población futura, dotación 

velocidades máximas y mínimas así como las presiones máximas y mínimas. 

2.1.9.1. Caudal de diseño 

El diseño se hará utilizando el caudal máximo horario (Qmh). Habiendo 

considerado el número de viviendas a abastecer en cada ramal, se calcula el 

caudal máximo horario y el caudal simultáneo, utilizando el mayor de los dos; y 

mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribución en 

cada punto. 

Dicho de otra forma, para el diseño debe tomarse en cuenta el mayor de 

los caudales siguientes: 

Caudal máximo horario = Fhora máxima x (Qmedio) 
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2.1.9.2. Bases de diseño 

Las bases de diseño en el proyecto de abastecimiento de agua potable 

para el Caserío Nueva Concepción, se describen a continuación: 

• Población actual     966 habitantes 

• Viviendas actuales     161 

• Período de diseño     21 años 

• Tasa de crecimiento poblacional   4,15 % 

• Población y año futuro    2 269 habitantes 

• Dotación      100 l/h/d 

• Factor día máximo     1,2 

• Factor hora máxima     2 

• Aforo       3,93 l/s 

Las bases de diseño en el proyecto de abastecimiento de agua potable 

para el Caserío Nuevo Amanecer Pantín, se describen a continuación: 

• Población actual      1 056 habitantes  

• Viviendas actuales      176 

• Período de diseño      21 años 

• Tasa de crecimiento poblacional    4,15 % 

• Población y año futuro     2 481 habitantes 

• Dotación       100 l/h/d 

• Factor día máximo      1,2 

• Factor hora máxima      2 

• Aforo        4,31 l/s 
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2.1.9.3. Dotación 

La dotación es la determinación de la cantidad de consumo de agua 

utilizada en cualquier lugar por la población, para cubrir todo tipo de 

necesidades de la mejor forma posible. Desde el punto de vista económico, la 

consideración de la dotación es importante, ya que a mayor dotación, mayor 

será el diámetro de la tubería y, por consiguiente, mayor el costo del proyecto. 

En acueductos rurales, la dotación es únicamente para el consumo 

doméstico. Para determinar la dotación se tomarán en cuenta los siguientes 

valores: 

Tabla III.        Dotaciones 

Servicio a base de llena cántaros 
40 a 60 I 

Servicio mixto: llena cántaros-conexiones prediales
60 a 90 l 

Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del 

domicilio 60 a 120 I 

Servido de conexiones domiciliares con opción a 

varias unidades 90 a 150 l 

Servicio de pozo excavado, con bomba de mano 
30 l 

Fuente: Guía para el diseño de abastecimientos de agua potable a zonas rurales.  

     Instituto de Fomento Municipal. p. 21.
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De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima 

cálido, se decidió adoptar una dotación de 100 litros/habitante/día. El tipo de 

servicio útil en el área rural, es el servicio de conexiones prediales o 

domiciliares, y de acuerdo con la producción de la fuente, el tipo de servicio 

más adecuado y factible en el diseño de esta red de distribución, es el de 

conexiones domiciliares. 

2.1.10. El caudal y sus variaciones 

Durante el día, el caudal dado por una red pública varía continuamente: en 

horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores máximos alrededor del 

medio día y los valores mínimos en las primeras horas de la madrugada. 

2.1.10.1. Caudal medio diario 

Es la cantidad de agua que va a consumir la población durante un día (24 

horas), el cual se expresa como el promedio de los consumos diarios en el 

período de un año. 

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el 

producto de la dotación por el número posible de usuarios al final del período de 

diseño; se calcula según la siguiente expresión: 

Dotación 

Qm=
Dotación×Pf

86 400

Sustituyendo datos en la fórmula anterior se obtiene para el Caserío 

Nueva Concepción: 
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    Qm =   100 l/ hab /dia  × 2269  hab

86 400   s 

Qm = 2,63  l / s 

Para el caserío Nuevo Amanecer Pantín: 

Qm =   100 l/ hab /dia  × 2481  hab

86400   s 

Qm = 2,88  l / s 

2.1.10.2. Caudal máximo diario 

Es el día de máximo consumo de una serie de registros obtenidos en un 

año, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la 

mayor parte de la población; el valor que se obtiene es utilizado en el diseño de 

la fuente, captación, línea de conducción y la planta de tratamiento. 

A falta del registro, el consumo máximo diario (CMD) será el producto de 

multiplicar el consumo medio diario por un factor de día máximo (FDM) según 

las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal y la Dirección General 

de Obras Públicas. Se establece que oscile entre 1,2 y 1,5 para poblaciones 

futuras menores de 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones futuras mayores de 

1 000 habitantes, por lo que en este caso se utilizará un factor de 1,2, con lo 

cual se tiene:  

QDM  =   FDM  ×  Qmd 



25

Donde: 

QDM =  Caudal de día máximo o máximo diario 

FDM =  Factor de día máximo 

Qmd =  Caudal medio diario 

Sustituyendo datos en la fórmula anterior se obtiene para el Caserío 

Nueva Concepción: 

QDM  =   1,2  ×  2,63 l / s 

QDM  =    3,16  l /s 

Para el caserío Nuevo Amanecer Pantín: 

QDM  =   1,2  ×  2,88 l / s 

QDM  =    3,46  l /s 

2.1.10.3. Caudal máximo horario 

Conocido también como caudal de distribución, debido a que es el 

utilizado para diseñar la línea o red de distribución. Es la hora de máximo 

consumo del día; el valor obtenido se usará para el diseño de la línea de 

distribución o la red de distribución. 

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario 

por el coeficiente o factor de hora máximo (FHM) según las especificaciones del 

Instituto de Fomento Municipal y la Dirección General de Obras Públicas. Se 

establece que oscile entre 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 

habitantes y 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, por lo 

que en este caso se utilizará un factor de 2,0. 
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El caudal máximo horario se determina mediante la siguiente ecuación: 

QHM  =     FHM  ×  Qmd 

Donde: 

QHM  =  caudal máximo horario o de hora máxima 

FHM    =  factor de hora máxima 

Qmd    =  caudal medio diario. 

Sustituyendo datos en la fórmula anterior se obtiene para el Caserío 

Nueva Concepción: 

QHM  =     2,0   ×    2,63 l / s 

QHM  =    5,26  l / s 

Para el Caserío Nuevo Amanecer Pantín: 

QHM  =     2,0   ×    2,88 l / s 

QHM  =    5,76  l / s 

2.1.11.   Diseño hidráulico 

Debido a la topografía donde se encuentran ubicados los dos proyectos, el 

diseño hidráulico será por gravedad, tanto en la línea de conducción como la de 

distribución. 
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2.1.11.1. Diseño y tipo de tubería 

Para el diseño hidráulico, el diámetro de la tubería se calcula de acuerdo 

con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo diseño, se debe 

utilizar el diámetro interno de la tubería, no así el diámetro comercial.  

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tubería de cloruro de 

polivinilo rígido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La línea de conducción 

llevará las siguientes características en su recorrido; debido a la topografía del 

mismo. 

Tubería de PVC de 160 psi. 

Cuando se emplea la fórmula de Hazen Williams para el diseño hidráulico 

con tubería PVC, el coeficiente de fricción C, es de 150, y para tuberías de HG,    

C = 100. 

La presión hidrostática en la línea de conducción se recomienda 

mantenerla, en lo posible, debajo de 80 metros columna de agua. La máxima 

presión permisible es de 90 metros columna de agua. La presión hidrodinámica 

en la línea no debe ser mayor de 60 metros columna de agua.  La velocidad en 

la línea de conducción se debe mantener entre 0,3 y 4 metros por segundo, en 

todo el sistema. 
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2.1.11.2. Diseño de la captación 

Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de fuentes o 

nacimientos, en el caso de este proyecto, el agua se recolectará de un 

nacimiento tipo acuífero de brote definido en ladera. La estructura de esta obra 

se compone de un filtro que será construido de piedra bola, y grava, rebalse, 

desagüe para limpieza, pichacha y tapadera con sello sanitario para la 

inspección. El tanque será de mampostería de piedra bola y deberá protegerse 

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

cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales. 

Los componentes del tanque de captación son básicamente: 

• Contra cuneta 

• Filtro de grava y arena 

• Entrada de agua 

• Tapadera 

• Rebalse 

• Válvula de pila 

• Tanque de captación 

• Caja de válvula 

• Llave de compuerta 

• Salida de agua, tubo PVC  



Figura 3.

Para más detalle de los componentes de la captación

planos constructivos.
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Figura 3.        Planta y perfil de captación típica

Fuente: elaboración propia. 

Para más detalle de los componentes de la captación ver en anexos los 

planos constructivos.

aptación típica

Para más detalle de los componentes de la captación ver en anexos los 
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2.1.11.3. Diseño de línea de conducción 

La línea de conducción es la tubería que puede ser de PVC o de HG, sale 

desde la captación o de una caja reunidora de caudales hacia el tanque de 

distribución. En ella se consideran las siguientes obras: válvulas de limpieza, 

válvulas de aire, pasos de zanjón, pasos aéreos con tubería de HG y anclajes 

para tubería de HG. 

Para fines de este diseño, se estableció con tubería de PVC, siempre y 

cuando las presiones no sobrepasen los límites estimados por sus fabricantes, 

y sólo se utilizará tubería de HG donde existan pasos aéreos o pasos de 

zanjón. 

Todo el proyecto funcionará por gravedad. Una línea de conducción debe 

aprovechar al máximo la energía disponible para conducir el caudal deseado, 

por lo cual, en la mayoría de los casos, se determinará el diámetro mínimo que 

satisfaga las condiciones tanto topográficas como hidráulicas. 

Para una línea de conducción por gravedad deben tenerse en cuenta los 

siguientes criterios: 

• Carga disponible o diferencia de altura entre la captación y el tanque de 

distribución 

• Capacidad para transportar el caudal día máximo (Qc) 

• Clase de tubería capaz de soportar las presiones hidrostáticas 

• Considerar obras necesarias en el trayecto de la línea de conducción 

•  Considerar diámetros mínimos para la economía del proyecto 

Se aplica la fórmula de Hazen-Williams, la cual es:
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Hf=�1743�811141�L�Qc1�85

Di4�87 � C1�85

V= 
1�973525241�Qc

Di2

Donde: 

Hf = Pérdida de carga (m) 

V = Velocidad de la tubería 

L = Longitud de la tubería + 5% por la topografía del terreno 

Qc = Caudal de día máximo, o caudal de conducción (l/s) 

Di = Diámetro interno de tubería (pulg) 

C = Calidad de la tubería. Para PVC se usará C=150, para HG se usará  C=100 

Diseño de la línea de conducción para el caserío Nueva Concepción: entre 

las estaciones 0-7. 

Datos: 

E-0 a E-7 

E-0, Cota 495,88 m                 E-7, Cota 480,96 m 

Longitud (+5%) = 736,68         Caudal (Qc) = 3,16 l/s 

C = 150                                    Hf = 4,92 

Aplicando la fórmula de Hazen-Williams, para obtener el diámetro teórico y 

seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:  

D= �1743�811141���l���Qc1�85

Hf���C1�85

4�87 �
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D=� �1743,811141 × 736.68 × 3,161,85

4,92 × 1501,85

4,87

=2,99 

Luego se verifica la Hf para diámetros comerciales inferior y superior: 

Diámetro comercial 1 = 4 pulg.       � Diámetro interno 1 = 4,154 

Diámetro comercial 2 = 2 1/2 pulg. � Diámetro interno 2 = 2,655 

Hf1= 
1743�811141�736�68�3�161�85

4.1544�87 � 1501�85 =�0�99�

Hf2= 
1743�811141�736�68�3�161�85

2,6554,87 � 1501�85 =8�75 

Longitud diámetro 1 = 363,59  

Longitud diámetro 2 = 373,09 

No. de Tubos de diámetro 1 = 61 

No. de Tubos de diámetro 2 = 63 

Hf Real 1 = 0,49 m 

Hf Real 2 = 4,43 m 

Sumatoria de pérdidas = 4,92 mca 

Cota piezométrica 1 = 495,39 m 

Cota piezométrica 2 = 490,96 m 
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Verificación de la velocidad: 

Velocidad diámetro 2 (4”): 

V= 
1�973525241�Qc

Di2

V= 
1,973525241�3�16

2�6552 �=�0,89
m

seg
      OK     0,3 m/s � V � 4  m/s 

Velocidad diámetro 1 (2 ½”): 

V= 
1,973525241�3�16

4�1542 =0,37
m

seg
      OK     0�3 m/s � V � 4  m/


Presión dinámica: cota terreno final (480,96 m) – Cota piezométrica 2 

(490,96 m) = 10 metros. 

Resumen:   se usaran 61 tubos PVC de 160 psi con diámetro de 4 pulgada 

y 63 tubos PVC de 160 psi con diámetro de 2 ½ pulgada. 

Diseño de la línea de conducción para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

entre las estaciones 0-19. 

Datos: 

E-0 a E-19 

E-0, Cota 1004,5 m                 E-7, Cota 982,81 m 

Longitud (+5%) = 1113,93       Caudal (Qc) = 3,46 l/s 

C = 150                                    Hf = 9,69 m 

Aplicando la fórmula de Hazen-Williams, para obtener el diámetro teórico y 

seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:  
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Sustituyendo: 

D= �1743,811141 × l × Qc1,85

Hf × C1,85

4,87 �

D= �1743,811141 × 1113,93 × 3,461,85

9,69 × 1501,85

4,87

=2,93 

Luego se verifica la Hf para diámetros comerciales inferior y superior: 

Diámetro comercial 1 = 3 pulg.         Diámetro interno 1 = 3,23 

Diámetro comercial 2 = 2 1/2 pulg.   Diámetro interno 2 = 2,655 

Hf1= 
1743,811141 × 1113,93 × 3,461,85

3,234,87 � 1501,85 = 6,03�

Hf2= 
1743,811141 × 1113,93 × 3,461,85

2,6554,87 � 1501,85 = 15,66 

Longitud diámetro 1 = 690,57  

Longitud diámetro 2 = 423,36 

No. de Tubos de diámetro 1 = 116 

No. de Tubos de diámetro 2 = 71 

Hf Real 1 = 3,74 m 

Hf Real 2 = 5,95 m 

Sumatoria de Perdidas = 9,69 m.c.a. 

Cota piezométrica 1 = 1 000,76 m 

Cota piezométrica 2 = 994,81 m 
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Verificación de la velocidad: 

Velocidad Diámetro 2 (3”): 

V= 
1�973525241���Qc

Di2

V= 
1�973525241���3�46

2�6552 =0�97
m

s
      OK     0�3 m/s � V � 4  m/s 

Velocidad Diámetro 1 (2 ½”): 

V= 
1�973525241 � 3�46

3�232 =0,66
m

s
      OK     0�3 m/s � V � 4  m/s 

Presión dinámica: cota terreno final (480,96 m) – cota piezométrica 2 

(490,96 m) = 12 metros. 

Resumen:   se usaran 116 tubos PVC de 160 psi con diámetro de 3 

pulgadas y 71 tubos PVC de 160 psi con diámetro de 2 ½ pulgadas. 

2.1.11.4. Tanque de almacenamiento 

El tanque de distribución tiene como fin principal cubrir las variaciones 

horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y 

proporcionando los gastos requeridos a lo largo del día. 

Los componentes del tanque son básicamente: 

• Entrada de agua, tubo PVC de diámetro ¾” 

• Caja de válvula 

• Clorador 

• Llave de compuerta 
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• Tanque con paredes de concreto ciclópeo y losa de concreto reforzado 

• Rebalse 

• Acceso 

• Ventilación 

• Salida de agua de rebalse 

• Salida de agua de limpieza 

Por lo que se diseña, para un volumen de 100 metros cúbicos enterrado, 

con paredes de concreto ciclópeo y losa de concreto reforzado.  

2.1.11.5. Volumen tanque de almacenamiento 

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribución, se calculará 

de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan 

estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y 

UNEPAR recomienda utilizar sistemas por gravedad 25 a 40 por ciento del 

consumo medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a 65 por ciento. 

Entonces, en este caso se construirá un tanque de almacenamiento con muros 

y cimiento de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea 

capaz de almacenar el 40 por ciento del consumo medio diario estimado en 

este proyecto.  

Cuando el suministro de agua se considere 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. 

Resumiendo, el volumen total del tanque será: 



37

• Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, el 40 por ciento del 

consumo medio diario de la población, el cual no considera reservas para 

eventualidades. 

• Para poblaciones entre 1 000 y 5 000 habitantes, el 40 por ciento del 

consumo medio diario, más un 10 por ciento para eventualidades. 

• En poblaciones mayores de 5 000 habitantes el 45 por ciento del 

consumo medio diario, más un 10 por ciento para eventualidades. 

• En el caso de sistemas por bombeo, la reserva mínima deberá ser la del 

40 al 65 por ciento de un día de consumo medio, salvo en los casos en 

que se necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o 

incendios. 

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresión: 

Volumen = 40% x Qm 

Sustituyendo datos en la fórmula anterior se obtiene para el Caserío 

Nueva Concepción: 

Qm= 2,63 l/s 

1 día= 86 400 Segundos 

1 m3= 1 000 Litros 

Volumen= 0,44 x (2,63 litros/segundos) x (86 400 / 1 000) 

Volumen= 100 m3

Volumen de almacenamiento= 100 m3



Para el caserío Nuevo Amanecer Pantín:

Qm= 2,88 l/s 

1 día= 86 400 Segundos 

1 m3= 1 000 Litros 

Volumen= 0,40 x (2,88 litros/segundos)

Volumen= 100 m3

Volumen de almacenamiento= 100 m

El tanque tendrá una capacidad para almacenar 100 m

agua, sus muros estarán semienterrados, 

también cuenta con un hipoclorador, para más inform

Figura 
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aserío Nuevo Amanecer Pantín:

88 litros/segundos) x (86 400 / 1 000) 

Volumen de almacenamiento= 100 m3

2.1.11.5.1. Diseño del tanque de 

almacenamiento 

El tanque tendrá una capacidad para almacenar 100 metros cúbicos de 

agua, sus muros estarán semienterrados, la tapadera será de concreto armado, 

también cuenta con un hipoclorador, para más información ver planos

4.        Planta tanque de distribución 

Fuente: elaboración propia. 

Diseño del tanque de 

etros cúbicos de 

tapadera será de concreto armado, 

ación ver planos. 
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Datos:  

Carga viva = 100 kg/m2

� concreto   = 2 400 kg/m3

 Carga muerta  = 2 400 kg/m3 x 0,10 m (espesor) x 1 m (largo)  

= 240 kg/m 

m = a/b = 3,80 m / 3,30 m =  por lo que es mayor que 1,15 lo que  indica 

que se trata de una losa en dos sentidos. 

   t (espesor) = P/180; donde P es el igual al perímetro o a la suma de los 

cuatro lados en planta de la losa,  

   t = (3,80+3,80+3,30+3,30) / 180   

   t = 0,08 m por lo que se aproxima a 0,10 m 

   Carga última 

   Carga viva   = 100 kg/m2 x 1 m = 100 kg/m 

   Carga muerta  = 240 kg/m + 60 kg/m = 300 kg/m 

Por lo que la carga última se calcula de la siguiente manera: 

C.U.=CM+CV 

C.U.=1,4 c.m. +1,7 c.v. 

C.U.=�1�4�300�+(1�7�100) 

C.U.=590
kg

m

Cálculo de momentos 

     Se calcula momentos positivos y negativos, y luego se calcula acero 

para que pueda resistir los momentos más grandes en ambos sentidos. 
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• Momentos positivos en lado “a” 

Ma+= Mcm++ Mcv+

Ma+= Ca.cv+�CV�a2+ Ca.cm+�CM� a2

Ma+=�0,036�170�3�302�+(0�036*420�3�802) 

Ma+= 284,98 kg-m 

Donde:  

Ma+ = momento positivo en lado “a” 

Ca.cv+ = coeficiente positivo para los momentos positivos, producidos para la 

carga viva 

Ca.cm+ = coeficiente positivo para los momentos positivos, producidos para la 

carga muerta 

CV = carga viva factorizada 

CM = carga muerta factorizada  

• Momentos positivos en lado “b” 

Mb+=�Mb cv++�Ma cm+

Mb+=�Cb.cv+�CV*�b2+�Cb.cm+�CM��b2

Mb+=�0�036+�170�3�302+�0�036+�420��3,802

Mb+= 284,98 kg-m 

Donde: 

Mb+ = momento positivo en lado “b” 

Cb.cv+ = coeficiente positivo para los momentos positivos, producidos para la     

carga viva 

Cb.cm+ = coeficiente positivo para los momentos positivos, producidos para la 

carga muerta 
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CV  = carga viva factorizada 

CM = carga muerta factorizada  

• Momentos negativos en lado “a” 

Ma-= Ca negativo�C.U. � a2

Ma-= 0�590 kg/m � 3�302

Ma-= 0 debido a que se considero como una losa simplemente apoyada 

Donde: 

Ma- = momento negativo en lado “a” 

Ca negativos = coeficiente para los momentos negativo en lado “a” 

C.U. = carga última  

• Momentos negativos en la “b” 

Mb-=Cb negativo���C.U. ��b2

Mb-=0���590 �3�802

Mb-= 0 debido a que se considero como una losa simplemente apoyada 

     Debido a que se consideró que la losa esta simplemente apoyada, los 

momentos negativos han resultado cero, por lo que se vuelve necesario calcular 

el tercio de los momentos positivos de “a” y “b”, dando como resultado para los 

dos momentos la cantidad de 127,88 kilogramo metro.

Cálculo de acero 

As mín =�40%� 14,1

fy
��b���d 

As mín =�40%� 14,1

2810
� 100 � (7,5) 
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As mín =1�51�cm2

Dónde: 

As mín = área de acero mínimo 

Fy = resistencia del acero 

b = franja unitaria en la losa   

d = peralte efectivo 

Teniendo el acero mínimo, se calcula el espaciamiento máximo que luego 

se comprueba. 

Smáx�=�3���t 
Smáx�=�3 � 10 cm 

Smáx�=�30 cm 

Obteniendo el espaciamiento máximo  de 30 centímetros, pero por criterio 

se utilizará un espaciamiento de 25 centímetros, lo que lleva a calcular el área 

de acero que necesita los momentos en la losa,  en un espaciamiento de 100 

centímetros, esto se logra con una regla de tres simple: 

X--------------------100 cm 

0,71------------------25 cm 

Dando el área necesaria de 2,84 centímetros cuadrados, por lo que se 

cálculo si el área es la adecuada para soportar los momentos. 

Mu�= ����As���fy���(d-
As���fy

1,7���f´c���b
Mu= 0�9���2�37���2�810���(7�5-

2�84���2 810

1�7���210���100
) 

Mu= 437 kg-m 
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Ahora se calcula el área de acero para el momento analizado 

Mu= ����As���fy���(d-
As���fy

1�7���f´c���b
43�800�= 0,9���As���2 810���(7,5-

As���2 810

1,7 � 210 � 100
) 

As1�=�2�36�cm2

As1�=�92�92�cm2

Por lo tanto se tiene que el diseño será de varillas No. 3 @ 25 centímetros 

en ambas direcciones. 

Figura 5.        Detalle armado de losa 

Fuente: elaboración propia. 



44

2.1.11.5.2. Diseño del muro 

Los muros del tanque estarán semienterrados, trabajarán por gravedad 

por lo que se construirán con concreto ciclópeo, la piedra bola a usar puede ser 

de canto rodado. 

Figura 6.        Detalle de muro de tanque de distribución 

Fuente: elaboración propia. 

Donde:  

Pa = presión activa 

Pp = presión pasiva 

W losa = carga de la losa en muro 
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Cálculo del peso de la losa 

     Se calcula el peso de la losa con la carga última que genera ésta, la 

cual es igual a 590 kilogramo metro, la cual se convierte en carga puntual para 

que trabaje como se presenta en el dibujo.  

Wlosa=�Cu���A
l

Wlosa=� 590 kg/m���12,54m2

14,20 m

Wlosa= 521�10 kg 

Donde: 

Cu = carga última de la losa  

A = área tributaria de la losa 

L = longitud de muro 

Cálculo de presión activa 

Pa=�Ca���w���H2

2

Donde: 

W = peso específico del agua (1 000 kg/m3) 

H = altura efectiva del muro 

Ca = coeficiente de fricción, que va ser igual a: 

Ca=� 1-sen �
1+sen �

Ca=� 1-sen 30°

1+sen 30°

Ca= 0,33 
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Dado los anteriores resultados, se calcula la presión activa. 

Pa=� 0,33 � 1�000���2�602

2

Pa= 1�115,40 kg 

Cálculo de presión pasiva 

Pp=�Cp���w���H2

2

Donde: 

W = peso específico del aire (1 800 kg/m3) 

H = altura efectiva de trabajo 

Cp = coeficiente de fricción, que va ser igual a 

Cp=� 1+sen �
1-sen � =�1+sen 30°

1-sen 30°

Cp= 3 

Dado los anteriores resultados, se calcula la presión pasiva. 

Pp=�3 × 1 800 ×�2,302

2
=14 283,00 kg 
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Tabla IV.        Cálculo de momentos actuantes 

FIG. 
PESO 

ESPECÍFICO 
ÁREA 

FUERZA 

KG 

BRAZO DE 

MOMENTO 
MOMENTO 

1 2 250 kg/m3 0,5 x 2,90 3 206,25  1,20 4 007,81 kg-m 

2 2 250 kg/m3 ½ x 1 x 2,30 2 531,25 0,67 1 687,5 kg-m 

3 2 250 kg/m3 0,30 x 1 1 350,0 0,50 675 kg-m 

4 1 800 kg/m3 ½x1,00x2,60 61 875,0 0,18 1 113,38 kg-m 

5(losa) ----------------- -------------- 626,87 1,25 783,59 kg-m 

6 ----------------- -------------- 6 075,0 1 6 075,00 kg-m 

SUMATORIA 14 408,0 14 342,28 kg-m

Fuente: elaboración propia. 

Chequeo contra volteo 

Para que el muro que se utilice en el tanque de distribución resista el 

momento de volteo que le produce el líquido, el factor de seguridad debe ser 

mayor a 1,5; y el factor de seguridad se encuentra dividiendo el momento 

resistente entre el momento de volteo. 

Mv=Pa��� h
3

Mv=
835,31���2,60

3

Mv=723�94 kg-m 

Donde: 

Mv = momento de volteo 

Pa = presión activa 

H = altura del muro 
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Teniendo el momento de volteo, se encuentra  el factor de seguridad que 

será la división entre el momento resistente y el momento de volteo. 

Fs= 
Mr

Mv
=

14 342,28

723,94
=19,81 

Fs�>�1,5 por lo cual si resistirá el momento de volteo. 

Chequeo contra el deslizamiento 

     Al igual que en el chequeo contra volteo, el chequeo contra 

deslizamiento debe de dividirse la fuerza de fricción más la presión pasiva entre 

la presión activa en el muro. 

Ff= ����sumatoria de fuerzas 

Ff= 0�45���14�408�12 

Ff= 7 486,46 kg 

Donde: 

Ff = fuerza de fricción entre el suelo y el muro 

� = factor de deslizamiento entre el muro y el suelo

Fs=�Pp+Ff

Pa

Fs= 
14 283,0 + 7 486,46

1 115,40
=19,52 
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Fs>1,5, por lo tanto si chequea contra el deslizamiento. 

     Ahora se debe comprobar si el suelo soportará la carga que se le 

proporcione por la construcción del tanque. Debido a que se trata de un suelo 

limo arcilloso, se tendrá que el valor soporte de este será de 25 tonelada metro 

cuadrado. 

X=
Mr�-�Mv

w
=

14 342,28 – 723,94

14 408,12
�

x�=�0,94m 

Donde: 

X = distancia aplicada 

Mr = momento resistente 

Mv = momento volteo 

W = carga del muro 

e=X-l/2 

e=�0�94�-�1,5/2 

e=0�19 m 

Donde: 

e = excentricidad  

l  = longitud de la base del muro 

q=�w
l

 ±�6���e��w

l2

q=� 14�408�12

1�4  ±�6���0,2�� 14�408�12

1�42
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qmáx=�19�112�81
kg

m2   

qmáx�<�quh� por lo tanto sí resistirá el suelo la presión que se le haga 

2.1.11.5.3. Diseño de la columna 

La columna estará ubicada en la parte interna del tanque de distribución, 

ésta será diseñada para soportar el peso de la losa y cargas vivas que pudieran 

presentarse sobre el tanque de distribución. 

f´c = 21 T/cm2                                 Fy = 4,2 T/cm2

P = 17,92 Ton                               Sección de la columna: 30x30 cm (h x b) 

Mx= 1,49 T-m                                My=2,80 T-m 

ex=
Mx

P
=

1,49 T-m

17,92 T

ex

h
=

0,08 m

0,3 m
=0,28 

ey=
My

P
=

2,80 T-m

17,92 T

ey=
My

P
=

2,80 T-m

17,92 T

�x=
�h-2rec�

h
=
�30 cm-6 cm�

30 cm
=0,80 
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La carga de falla, Pua=
P

0,70
=

17,92 T

0,70
=25,60 T 

Se asume As, donde Asmin= 0,01 × Ag = 0,01 × (900 cm2) = 9 centímetros 

cuadrados, donde como mínimo deben usarse 4 varillas. 

Se asumen 4 varillas No.6 que sería un área de acero de:  

11,4 centímetros cuadrados. 

	tu= 
As

Ag
� �4,2 t/cm2

0,85 F'c
�

	tu= �11,4�cm2

900�cm2�� 4,2 T/cm2

0,85 ×0,21 T/cm2 �=�0,30 

�x = 0,8; e / h= 0,28; 	tu= 0,3;    por tabla sabemos  K´x= 0,60 

�y = 0,8; e / h= 0,52; 	tu= 0,3;    por tabla sabemos  K´y= 0,39 

Calcular las 3 cargas 

P'o=�0,85 ×f'c×Ag�+��As ×Fy�
P'o=�0,85 × 0,21T/cm2�×�900cm2��+��11,4�cm2 ×�4,2T/cm2�

P'o=208,53T 

P'xo=K'x×f'c×Ag=0,60 ×0,21 T/cm2 ×900 cm2=113,4T 

P'yo=K'y×f'c×Ag=0,39 ×0,21 T/cm2 ×900 cm2=73,71T 
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Calculo de P´u  

P'u=
1


 1

P'xo
�+� 1

P'yo
�+ 
 1

P'o
�

P'u=
1


 1
208,53 T�+ 
 1

113,40 T�+ 
 1
73,71 T�

=�36,79 T 

Como P´u > Pua quiere decir que es mayor la carga que resiste a la real 

que está soportando la columna por lo tanto está bien. 

Si se colocan 4 hierros # 6 el espaciamiento entre las varillas es de 20 

centímetros y el máximo permitido por el ACI es de 15 centímetros por lo que se 

propone otro armado. 

Para cumplir con los requisitos del código, se propone 8 No. 4 para un As 

igual a 10,16 centímetros cuadrados, aunque es mayor a la cantidad con que se 

chequeo no importa ya que la cuantía esta en un rango aceptable que es del 

1,44 por ciento.  

Figura 7.        Detalle de columna 

Fuente: elaboración propia. 
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Ductilidad de la columna 

El diseño de columnas requiere que se estime la acción de cualquier 

sismo que pueda afectar a la estructura, razón por la cual la columna debe ser 

lo suficientemente dúctil para absorber parte de la energía de sismo, por lo 

tanto, se diseñará el confinamiento necesario. El confinamiento consiste en 

colocar estribos espaciados a cierta distancia, la cual depende de las 

condiciones propias del elemento analizado. El código American Concret 

Institute (ACI), recomienda una longitud de confinamiento Lo, la que está sujeta 

a las siguientes condiciones: 

• Una sexta parte de la altura libre de la columna 

• Lado mayor de la sección de la columna 

• 18 pulgadas (45 cms) 

Datos: 

Hcol= 3,18 m            Av estribo #3= 0,71 cm2            

rec= 3 cm                  B= 30 cm 

S=
2Av

(B-2rec)	

S=
2 ×0,71�cm2

(30 cm-6 cm)×0,0144
=�4,11 cm 

Por lo tanto en L / 6 = 51 centímetros se tendrá un confinamiento de 

estribos a cada 4 centímetros libres, en la parte superior e inferior de la 

columna. 
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Cálculo de estribos para el área restante, la que no va confinada; para 

esto se tendrá el siguiente criterio: 

• 16 veces el diámetro de la barra longitudinal 

• 48 veces el diámetro de la barra del estribo 

• Lado menor de la columna 

El menor es el que se tomará 

16 veces el diámetro de la barra longitudinal = 16 x (1,27)= 20,32 cm 

48 veces el diámetro de la barra del estribo = 48x(0,95) = 45,72 cm 

Lado menor de la columna = 30 cm 

El menor es de 20,32 centímetros, por lo que el área que no va confinada 

tendrá lo estribos con un espaciamiento de 20 centímetros. 

2.1.11.5.4. Diseño de zapata 

La zapata estará ubicada debajo del tanque de distribución, pero ésta en 

ningún momento deberá soportar el peso del mismo, únicamente el de la 

columna y las fuerzas que esta le transfiera a la zapata.  

Datos: 

Pu= 38 T                                                 Vs = 23 T/m2

Mux = 2,36 T-m                                      
s = 0,75 T/m3 

Muy = 7,96 T-m                                      Fcu = 1,49 

f´c = 281 Kg/cm2                                      
c= 2,4 T/m3 

Fy = 4 200 Kg/cm2                                                   Sección de la columna= 0,3 x 0,3m 
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Carga de servicio 

P'=
Pu

Fcu

P'=
38 T

1,49
=25,5 T 

Momentos de Trabajo 

Mtx=
Mux

Fcu
                Mtx=

2,36 T-m

1,49
=1,58 T-m 

Mty=
Muy

Fcu
                Mtx=

7,96 T-m

1,49
=5,34 T-m 

Área de la zapata: 

Az=
1,5P'

Vs
                Az=

(1,5 ×25,5 T)

23 T/m2 = 1,66 m2

Si la suponemos cuadrada tendríamos una zapata de  

1,5 m x 1,5 m = 2,25 m2

Chequeo de presión sobre el suelo 

P = P’ + Ps + Pcol + Pcim 

Donde: 

Ps: Peso del suelo sobre la zapata 

Pcol: Peso de la columna que resiste la zapata 

Pcim: Peso de la zapata 
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Ps: (2,25 m2) × 1m × 0,75 T/m3           = 1,69 T 

Pcol: (0,3 m × 0,3 m) × 4m × 2,4 T/m3   = 0,86 T 

Pcim: (2,25 m2) × 0,4m × 2,4 T/m3        = 2,16 T 

P´                                                            = 25,5 T

                                                           P = 30,21 T 

Presión sobre el suelo: 

q= 
 P

Az
�± 
Mtx

Sx
� ± 
Mty

Sy
� , donde S=

1

6
bh2

q= 
30,21 T

2,25�m2�±� 1,58 T-m

(1/6)(1,5)3
�±� 5,34 T-m

(1/6)(1,5)3
�

qmáx�=�25,73 T                �������������������qmin�=�1,12 T 

Como qmáx es mayor al valor soporte del suelo se debe de aumentar la 

sección de la zapata, ya que el peso es mayor al que puede soportar esa 

sección de zapata. 

Cómo el momento en Y es mayor se aumentara en esa dirección y se 

mantendrá la misma medida en X. 
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Figura 8.        Planta de zapata 

Fuente: elaboración propia. 

Az = 1,5 m × 1,5 m = 2,25 m2 

Ps: (2,25 m2) × 1 m × 0,75 T/m3              = 1,69 T 

Pcol: (0,3 m × 0,3 m) × 4 m × 2,4 T/m3     = 0,86 T 

Pcim: (2,70 m2) × 0,4m × 2,4T/m3                 = 2,59 T 

P’                                                              = 25,5 T_

                                                               P = 30,64 T 

Presión sobre el suelo: 

q= 
 P

Az
�± 
Mtx

Sx
�± 
Mty

Sy
� , donde S=

1

6
bh2

q= 
30,64 T

2,70�m2�±� 1,58 T-m

(1/6)(1,5)(1,8)2
� ±� 5,34 T-m

(1/6)(1,5)(1,8)3
�

qmáx = 20,02 T                �������������������qmin = 2,93 T 
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Como qmáx < Vs no excede el valor soporte por lo que está bien la 

sección seleccionada; y qmín > 0 no existe presión de tensión. 

Qdis = qmáx = 20,02 T 

Qdisu = 20,02 T × 1,49 = 29,83 T/m2

Diseño del espesor de la zapata 

Espesor asumido; t = 30 cm 

d = t – rec - 
/2 

d = 30 cm – 7,5 cm – (1,91 / 2) = 21,5 cm 

Figura 9.        Área de corte actuante en zapata 

Fuente: elaboración propia. 

Corte actuante:  

Área ashurada: 0,9 m – 0,15 m – 0,26 m = 0,49 m 

Vact = área ashurada × qdisu 
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Vact = (1,5 m × 0,49 m) × 29,83 T/m2 = 21,93 T 

Calculo del corte simple resistente: 

Vr�=� 0,85 ×0,53 ×��f'c ×�b ×�d
1 000

Vr=
0,85 ×�0,53 ×��281 Kg/cm2 ×�150 cm ×�31,5 cm

1 000
�=�35,68 T 

Como Vr > Vact, el espesor asumido si chequea a corte simple. 

Chequeo de corte por punzonamiento 

Figura 10.        Área de punzonamiento que actúa en la zapata 

Fuente: elaboración propia. 

El área ashurada es el área de punzonamiento. 
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Área ashurada = (1,5 m x 1,8 m) - (0,315m + 0,3 m)2 = 2,32 m2

Vact = 2,32 m2 × 29,83 T/m2 = 69,26 T 

Corte que resiste: 

Vr = 
0,85 × 1,06 ×��f'c ×bo ×d

1 000

Donde: 

bo = perímetro de la sección crítica de punzonamiento. 

bo =  4(61,5 cm) = 246 cm 

Vr=
0,85 × 1,06 ×��281 Kg/cm2 × 246 cm × 31,5 cm

1 000
 = 117,00 T 

Vr >Vact,  por lo tanto si chequea por punzonamiento. 

Diseño de refuerzo por flexión 

Figura 11.        Sección de detalle de zapata 

Fuente: elaboración propia. 
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Datos: 

Mu = 5,37 T-m                       Fy = 4 200 kg/cm2

B =100 cm                             f´c = 281 kg/cm2

d = 40 cm 

Asmin = 0,002 × b × d = 0,002 × 100 cm × 40 cm = 8 cm2

As para el Mu = 3,58 cm2, por lo que se tomará el Asmín. 

8 cm2  ------------- 100 cm 

0.95 cm2 ---------   S                           S = 11,87 cm, se aproxima a 10,00 cm 

Por lo que queda un armado con varilla # 3 a cada 10 cm. 

2.1.11.6. Diseño  de la red de distribución 

En el diseño de la red de distribución, se consideran los siguientes 

factores: 

• El diseño se hará para el caudal de hora máxima, con el fin de asegurar 

su correcto funcionamiento para el período de diseño, siempre y cuando 

sea mayor que el caudal simultáneo; en caso contrario se utilizará este 

último. 

• La distribución de gastos debe hacerse mediante cálculo, de acuerdo con 

el consumo real de la localidad, durante el período de diseño. 

• Se deberá tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la 

población con conexiones domiciliares, aunque se podrían instalar llena 

cántaros, si la capacidad de la fuente no lo permitiera. 
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• Se deberá dotar a las redes de distribución de los accesorios, las obras 

de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento, 

dentro de las normas establecidas para tal efecto, y así facilitar su 

funcionamiento. 

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para 

evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se deberá proveer de una 

válvula de compuerta para la limpieza de esta tubería. Este método se utiliza 

cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topográficas o por 

la economía del proyecto. 

Para diseñar la red de distribución, se tomaron en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

• Caudal de diseño: tal como se explico en el inciso 2.1.9.1. 

• Presión estática en la tubería: se produce cuando todo el líquido de la 

tubería y del recipiente que la alimenta está en reposo. Es igual al peso 

específico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la 

superficie libre del agua en el recipiente. La máxima presión estática que 

soportan las tuberías es de 160 libras-fuerza por pulgada cuadrada o 90 

metros columna de agua, teóricamente pueden soportar más, pero por 

efectos de seguridad, si hay presiones mayores que la presente, es 

necesario colocar una caja rompe presión o tubería de 250 libras-fuerza 

por pulgada cuadrada o tubería HG. 
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En la línea de distribución, la máxima presión estática permitida es de 80 

metro columna de agua, ya que a mayores presiones fallan los empaques 

de válvulas y grifería, a menos que sea necesario utilizar presiones 

mayores por necesidad de salvar puntos altos. 

• Presión dinámica en la tubería: cuando hay movimiento de agua, la 

presión estática modifica su valor, que se disminuye por la resistencia o 

fricción de las paredes de la tubería; lo que era altura de carga estática, 

ahora se convierte en altura de presión más pequeña, debido al consumo 

de presión, conocida como pérdida de carga. La energía consumida o 

pérdida de carga varía, respecto a la velocidad del agua y en proporción 

inversa al diámetro de la tubería.  

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

punto A y la cota de terreno de ese punto. La menor presión dinámica que 

puede haber en la red de distribución es de 10 metros columna de agua, 

que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presión a las 

llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 metros columnas de 

agua. siempre que sea debidamente justificado. La presión máxima 

sugerida es de 40 metros columna de agua, pudiendo exceder este límite 

siempre y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo. 

• Línea piezométrica: es la forma de representar gráficamente los cambios 

de presión en la tubería. Esto indica, para cada punto de la tubería, 3 

elementos: la distancia que existe entre la línea piezométrica y la presión 

estática en cada punto, que representa la pérdida de carga o la pérdida 

de altura de presión que ha sufrido el líquido, a partir del recipiente de 

alimentación, es decir, el tanque de distribución hasta el punto de estudio.  
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La distancia entre la línea piezométrica y la tubería, que representa el 

resto de presión estática, es decir, la presión que se mediría si se pone en 

el momento del flujo un manómetro en ese punto. Esta presión está 

disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tubería. 

La pendiente de la línea piezométrica, que representa la cantidad de 

altura de presión que se está consumiendo por cada unidad de longitud 

en metros, que recorre el agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor 

será el consumo de presión por metro de tubería. 

• Verificación de velocidades: en todo diseño hidráulico, es necesario 

revisar la velocidad del líquido, para ver si ésta se encuentra entre los 

límites recomendados. Para el diseño de sistemas de abastecimiento de 

agua con material en suspensión, sedimentable o erosivo, se consideran 

los límites de velocidad desde 0,60 metros por segundo hasta 3 metros 

por segundo máxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o 

erosivo, no hay límite inferior y se dará lo que resulte del cálculo 

hidráulico. El límite superior se fijará solamente en precaución a la sobre 

presión, que se debe al golpe de ariete. 

• Descripción de la conexión domiciliar: esta es la última unidad de todo 

sistema de agua potable y tiene como finalidad, suministrar finalmente el 

vital líquido en condición aceptable a la población, ya sea a través de un 

servicio domiciliar o bien un servicio tipo comunitario (llena cántaros o 

chorros públicos). Hoy en día, se construyen con tubería y accesorios de 

PVC, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema, 

pueden incluir o no aparatos de medición del caudal servido (contadores 

de agua).  
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Básicamente, consiste en una derivación de la tubería de la red a través 

de un tubo de diámetro pequeño, generalmente de ½ o ¾” de poca 

longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal 

para la instalación interna del servicio en el domicilio y termina en un grifo 

en los servicios públicos. 

Las conexiones domiciliares estarán compuestas por los siguientes  

accesorios: 

o Contador  

o Tees PVC 

o Reducidores PVC 

o Niples (tubo) PVC longitud variable. 

o Adaptador macho de PVC 

o Llave de paso de bronce 

o Tubo PVC longitud y diámetro variable 

o Codo PVC 90°  

o Niple HG  

o Tubería PVC Ø 2” o 3” 

o Adaptador hembra PVC 

o Válvula de chorro 

Importante considerar diámetros mínimos para la economía del proyecto 

se utilizó la fórmula de Hazen-Williams, la cual es: 

Hf= 
1743,811141×L×Qd1,85

D4,87×C1,85
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V= 
1,973525241×Qd

D2

Donde: 

Hf = Pérdida de carga (m) 

V =Velocidad de la tubería (m/s) 

L = Longitud de la tubería + 5% por la topografía del terreno 

Qd = Caudal de hora máximo, o caudal de distribución en litros por segundo 

D = Diámetro interno de tubería en pulgadas 

C  = Calidad de la tubería.  Para PVC se usará C=150 

          

Ejemplo de diseño para el Caserío Nueva Concepción: se diseñará el 

tramo entre las estaciones 7-12 del ramal1. 

Datos: 

E-7 a E-12 

E-7, Cota 480,96 m                 E-12, Cota 477,38 m 

Longitud (+5%) = 251,25         Caudal (Qd) = 0,82 l/s 

C = 150                                    Hf = 3,58 

Aplicando Hazen-Williams para obtener diámetro teórico. 

D= �1743,811141�l�Qc1,85

Hf�C1,85

4,87

D= �1743,811141×251,25×0,821,85

3,58×1501,85

4,87

=1,53 
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Luego se verifica la Hf para el diámetro comercial:

Diámetro comercial  = 1 1/2 pulgada.  Diámetro interno = 1,754 

Hf= 
1743,811141×251,25×0,821,85

1,7544,87×1501,85 =1,84 

Verificación de velocidad 

V= 
1,973525241×0,82

1,7542 =0,52 m/s   OK     0,4 m/s � V � 4  m/s 

Cota piezométrica inicial = 480,96 m 

Cota piezométrica final   =  479,12 m 

Presión Dinámica: 1,74  metros 

No. de Tubos de diámetro 1 1/2 = 42 

NOTA: Los cálculos se hicieron en hoja electrónica, se presentan en el 

apéndice. 

Ejemplo de diseño para el Caserío Nuevo Amanecer Pantín: se diseñará 

el tramo entre las estaciones 4 - 4.1 del ramal 2.1. 

Datos: 

E-4 a E-4.1 

E-4, Cota 908,74 m                 E-4.1, Cota 901,20 m 

Longitud (+5%) = 72,64         Caudal (Qd) = 0,60 l/s. 

C = 150                                    Hf = 7,54 

Aplicando Hazen-Williams para obtener diámetro teórico. 
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D= �1743,811141×l×Qc1,85

Hf×C1,85

4,87

D= �1743,811141×72,64×0,601,85

7,54×1501,85

4,87

=0,91 

Luego se verifica la Hf para el diámetro comercial:

Diámetro comercial  = 1  pulgada.  Diámetro interno = 1,195 

Hf= 
1743,811141×72,64×0,601,85

1,1954,87×1501,85 =1,95 

Verificación de velocidad 

V= 
1,973525241×0,60

1,1952 =0,83
m

seg
  OK     0,4 m/seg � V � 4  m/s 

Cota piezométrica inicial = 920,97 m 

Cota piezométrica final   =  919,02 m 

Presión Dinámica: 17,82  metros. 

No. de Tubos de diámetro 1” = 13 

NOTA: Los cálculos se hicieron en hoja electrónica, se presentan en el 

apéndice. 
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2.1.11.7. Sistema de desinfección 

Desinfección es el proceso de destrucción de microorganismos patógenos 

presentes en el agua, mediante la aplicación directa de medios físicos y 

químicos para obtener agua potable. 

El tratamiento o sistema de desinfección mínimo, que se le debe dar al 

agua para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica 

para comunidades del área rural, con fuentes provenientes de manantiales, 

donde el caudal requerido no es muy grande. 

La filtración es un método físico, aunque por sí solo no garantiza la calidad 

del agua. Por ebullición es otro método que destruye gérmenes nocivos que 

suelen encontrarse en el agua, los rayos ultravioleta es otro método, pero tiene 

muy alto costo. 

Los métodos químicos más empleados para desinfección son: el yodo, la 

plata y el cloro, siendo éste último el más recomendado. 

Cloración: cloración es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o 

alguno de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricolor). Este 

método es el de más fácil aplicación y el más económico. 

Tabletas de tricloro: es una forma de hipoclorito de calcio Ca(CIO2) con no 

menos del 65 por ciento de ingredientes activos, la cual consiste en pastillas o 

tabletas que tienen un tamaño de 3 1/8 pulgadas de diámetro, por 1 ¼ pulgadas 

de espesor, el peso de la tableta es de 300 gramos y la velocidad a que se 

disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. 
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Alimentador automático de tricolor: el alimentador de tricloro es un 

recipiente en forma de termo que alberga tabletas, las que se disuelven 

mediante el paso del agua en el mismo; estos alimentadores vienen en 

diferentes capacidades de tabletas, lo que depende del caudal requerido para el 

proyecto. 

De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del 

alimentador automático, dado que este es mucho más económico en cuanto a 

su costo de operación, comparado con el hipoclorito que necesita de un 

operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y 

operación del gas que es otra opción en el mercado.

Según la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra 

las bacterias y virus, la cantidad mínima de cloro que se le debe aplicar al agua 

es de 2 partes por millón, es decir, 2 gramos por metro cúbico de agua. 

Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para 

el proyecto se hace mediante la fórmula que se utiliza para hipocloritos, la cual 

es: 

G=
C×M×D

% Cl

Donde: 

G= gramos de tricolor 

C= miligramos por litro 

M= litros de agua a tratarse por día = Qm x 86 400seg 

D = número de días que durará el tricolor 

%Cl= concentración de cloro 
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Para el proyecto del caserío Nueva Concepción se determina la cantidad 

de tabletas de tricolor que se necesita para clorar el agua, para un período de 

15 días. 

M= Qm x 86 400 s= 2,63 l/s x (86 400 s)= 227 232 litros por día 

G=
C×M×D

% Cl

G=
0,002×227 232×15

0,65
=10487,63 gramos 

Esto significa que se necesitan 10487,63 gramos de tricloro, el equivalente 

a 7 574,4 / 300 = 34,95 aproximadamente 35 tabletas cada 15 días, por lo cual 

se requiere de un alimentador automático. 

Para el proyecto del Caserío Nuevo Amanecer Pantín se determina la 

cantidad de tabletas de tricolor que se necesita para clorar el agua, para un 

período de 15 días. 

M= Qm x 86 400seg= 2,88 l/seg x (86 400seg)= 248 832 litros por día 

G=
C×M×D

% Cl

G=
0,002×248 832×15

0,65
=11 484,55 gr 



72

Esto significa que se necesitan 11 484,55 gramos de tricloro, el 

equivalente a 8 194,4 /300 = 38,28 aproximadamente 38 tabletas cada 15 días, 

por lo cual se requiere de un alimentador automático. 

2.1.11.8. Válvulas  

Una válvula se puede definir como un aparato mecánico con el cual se 

puede iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases 

mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o 

más orificios o conductos. 

Las válvulas son unos de los instrumentos de control más esenciales en la 

industria. Debido a su diseño y materiales, las válvulas pueden abrir y cerrar, 

conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de líquidos y 

gases, desde los más simples hasta los más corrosivos o tóxicos. Sus tamaños 

van desde una fracción de pulgada hasta 30 pies (9 metros) o más de diámetro. 

Pueden trabajar con presiones que van desde el vació hasta más de 20 000 

libras sobre pulgada cuadrada (140 mega pascales) y temperaturas desde las 

criogénicas hasta 1 500 grados Fahrenheit (815 grados Celsius). En algunas 

instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o 

escurrimientos no tienen importancia. 

2.1.11.8.1. Válvulas de limpieza 

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los 

puntos bajos de la tubería; para su instalación se requiere agregar una te a la 

red y de allí se desprende un niple que al final tiene una válvula de compuerta, 

protegida por una caja de mampostería. 
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2.1.11.8.2. Válvula de aire 

Estas válvulas tienen la función de permitir que se expulse 

automáticamente el aire acumulado en la tubería en sus puntos altos, para 

evitar así la formación de cámaras de aire comprimido que bloquean el libre 

paso del agua. 

2.1.12.   Obras hidráulicas 

Las obras hidráulicas serán el conjunto de estructuras construidas con el 

objetivo de conducir el agua potable, serán construidas en la línea de 

conducción y la línea de distribución. 

2.1.12.1. Cajas de captación 

Este es una estructura que tiene como fines recolectar el agua necesaria 

para luego trasladarla al tanque de distribución. Su objetivo principal es dotar al 

tanque de distribución de flujo de agua previsto durante todo el año. El tipo de 

obra que se puede emplear depende de la fuente, y estas son las siguientes: 

Manantial de ladera: es la captación de una fuente subterránea con 

afloramiento horizontal del agua en uno o vario puntos definidos.  

Manantial con fondo concentrado: es la captación de una fuente 

subterránea con afloramiento vertical en un punto definido. 

Manantial de fondo difuso: es la captación de una fuente subterránea con 

afloramiento en zonas verticales en un área extensa. 
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Galerías de infiltración: son usadas en caso de fuentes subsuperficiales o 

en aquellas fuentes superficiales que no reúnen condiciones de potabilidad 

requeridas o que tiene una turbidez por encima de los límites establecidos por 

las normas. Constituyen un método de captación indirecta en el cual se 

aprovecha la filtración natural para mejorar las condiciones de potabilidad del 

agua superficial. Pero en el área rural su uso es limitado debido a su alto costo 

de construcción y a lo difícil de su mantenimiento.  

Pozos escavados: se emplean en casos de fuentes del subsuelo o para la 

captación indirecta de aguas superficiales, cuando la contaminación y turbidez 

está por encima de los límites aceptados.  

Pozos perforados: estos tiene la característica de que se usan cuando la 

fuente se en encuentra muy profunda. 

Aguas superficiales: estas aguas son captadas a nivel superficial y que 

poseen en su mayoría agua de lluvia, pero además poseen agua que corre por 

el suelo o que brota de la tierra. 

2.1.12.2. Cajas rompe presión 

Tiene como objetivo disminuir las presiones en donde esta sea necesario, 

ya que muchas veces las tuberías se sobre cargan debido a la pendiente del 

terreno, por lo que se vuelve necesario colocar dichas cajas para regresar la 

presión dentro de estas a 0. Las dimensiones que deben de tener se 

fundamenta en la maniobra dentro de la caja, y por ningún motivo serán 

menores a 0,65 x 0,50 x 0,80 metros, en nuestro caso hemos colocado cajas de 

1 metro cúbico. 
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2.1.12.3. Pasos de zanjón, recubrimientos y anclajes 

Para librar las irregularidades del terreno o atravesar arroyos, ríos o 

depresiones pronunciadas se ha considerado la construcción de pasos de 

zanjón y aéreos los cuales utilizan tubería de hierro galvanizado (HG) del 

mismo diámetro en donde se instale tubería expuesta, es decir, en todo el paso 

aéreo o de zanjón.  Para obtener los detalles constructivos respectivos, se debe 

de consultar el plano típico de INFOM-UNEPAR. 

El recubrimiento mínimo medido a partir del diámetro del tubo para un 

ramal distribuidor de agua será de 0,30 metros. 

Los anclajes son estructuras que se construyen para fijar al terreno las 

tuberías.  Estas estructuras se construirán para levantar la tubería del suelo de 

ser HG ó para absorber las reacciones que se producen en la tubería en los 

cambios de dirección, tanto vertical como horizontal, así como en pendientes 

pronunciadas para mantener fija la tubería. 

 Estos anclajes serán construidos de concreto clase B DE 175 kilogramos 

sobre pulgada cuadrada (2 500 libras sobre pulgada cuadrada), de acuerdo a 

las dimensiones y alineaciones que se indiquen en los planos o en las 

disposiciones especiales y complementarias. Su ubicación en planos o al 

momento de su construcción, a las indicaciones del Supervisor. Cuando la 

tubería se instale en superficies pantanosas o cenagosas, ésta deberá elevarse 

sobre la superficie por medio de anclajes altos y nunca soportes con elementos 

de madera. 
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2.1.12.4. Conexión predial 

El tipo de conexión que se realizará, será del tipo predial el cual consiste 

en instalar un chorro en el predio de la vivienda, tal como lo indica el plano 

típico de INFOM-UNEPAR.  

2.1.12.5. Pasos aéreos 

Los pasos aéreos se utilizan para superar obstáculos naturales como 

barrancos, zanjones, ríos, quebradas, etc. Los pasos aéreos están constituidos 

por dos torres de concreto reforzado debidamente cimentadas que sostienen un 

cable de acero, el cual va sujetado a dos pesos muertos que están enterrados 

uno a cada lado; esto con la finalidad de que este cable cuelgue, por medio de 

péndolas. 

2.1.13.   Operación y mantenimiento 

• Mantenimiento preventivo 

 Es la acción de proteger los componentes de un sistema de agua 

potable, con la finalidad de: 

o Evitar daños 

o Disminuir los efectos dañinos 

o Asegurar la continuidad del servicio de agua potable 

• Mantenimiento correctivo 

 Se refiere a la reparación de daños de los componentes de un sistema 

de agua potable, los que puede suceder por:  
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o Accidentes naturales (crecidas de ríos, derrumbes, etc.) 

o Deterioro 

o Desgaste, (daño de accesorios) 

• Mantenimiento de válvulas 

 La buena operación de un sistema de agua potable, requiere el 

mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del 

acueducto. Cada tres meses se hará lo siguiente: 

o Revisar si hay fugas o faltan piezas 

o Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrándolas lentamente, 

para ver si hay fugas o si no cierran completamente. 

o En ambos casos se debe reparará o cambiar la válvula defectuosa 

• Válvula de chorro 

  

Esta válvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua. 

Para reparar una válvula de chorro debe hacerse lo siguiente: 

o Cerrar el flujo con llave de paso 

o Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo 

o Revisar el empaque al final del vástago y si esta gastado o roto 

proceder a cambiarlo 

o Instalar el nuevo empaque 

o Colocar y ajustar la corona con el vástago 

o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso 
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• Caja de válvulas 

Cada tres meses: 

o Revisar las paredes de la caja, revisar las tapaderas, revisar 

aldabones para candados, Revisar candados y revisar si hay agua 

empozada. 

o Reparar las fugas 

o Limpiar los candados con gas y engrasarlos 

o Limpiar el piso y drenar el agua empozada 

• Tanque de distribución 

Cada tres meses: 

Revisar estructuras y válvulas, como ya se explicó.   Lavar el interior del 

tanque, de la forma siguiente: 

o Cerrar la válvula del hipoclorador 

o Abrir válvula de desagüe 

o Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raíz o plástico 

o Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo 

o Cerrar válvula de desagüe 

o Abrir válvula del hipoclorador 

o Abrir válvula se salida 

• Mantenimiento del hipoclorador 

Cada semana: 

o Revisar la dosificación del hipoclorito en el tanque de distribución 

o Verificar que no existan fugas 
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o Verificar el nivel de la solución en el depósito 

Cada tres días: 

o Preparar la dosificación correspondiente 

o Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador 

o Verificar la concentración de cloro libre residual, la cual no deberá 

ser inferior a 0,3 miligramos por litro en la parte más lejana del 

proyecto. 

Cada mes: 

o Verificar la existencia de cloro para todo el mes próximo de 

operación. 

o Verificar la concertación de cloro durante los primeros días para 

calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal 

manera que tenga la concertación de cloro libre residual no menor 

de 0,3 miligramos por litro en el punto más lejano de la red de 

distribución, se necesita tener una pesa para poder obtener la 

cantidad exacta de cloro que hay que agregarle al agua para obtener 

la cloración adecuada. 

• Mantenimiento de la línea de distribución 

Cada mes: 

Revisar recorrido completamente la línea, para: 

o Verificar si hay fugas 

o Comprobar el estado de la tubería 

o Proceder a reparar las fugas en la tubería 
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Para reparar daños en tubos de PVC, se necesita lo siguiente: 

o Sierra 

o Niple PVC 

o Solvente o pegamento 

Si se encuentran daños en la tubería,  se procede de la siguiente forma: 

o Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga 

o Cortar un pedazo de treinta centímetros aproximadamente 

o Hacerle campana con calor en ambos extremos 

Empalme de tubería: 

 Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente 

forma: 

o Eliminar rebabas de los cortes 

o Limpiar los extremos con un trapo 

o Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tubería 

o Aplicar solvente dentro de la campana 

o Mantener la presión y dejar secar 

2.1.14.   Propuesta de tarifa 

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento, 

operación, pago del fontanero, pago del guardián y gasto de cloro. 

• Cantidad de cloro 
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Tomando el caudal  y el hipoclorito de calcio se tiene: 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción: 

   

35 tabletas

15 dias
�= 

70 tabletas

1 mes
�

70 tabletas×300 gramos c
u� =21000 gramos=46,30 libras  

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plásticos de 150 tabletas 

Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio (CH) = Q900,00 

Costo mensual de la cloración =46,30 libras x (Q 9/libra) =  Q 416,70 /mes   

Para el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío  

Nuevo Amanecer Pantín: 

   

38 tabletas

15 dias
�= 

76 tabletas

1 mes
�

76 tabletas×300 gramos c
u� =�22 800 gramos=�50,26 libras�

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plásticos de 150 tabletas 

Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio (CH) = Q900,00 

Costo mensual de la cloración =50,26 libras x (Q 9/libra) =  Q 452,34 /mes   

• Costo de operación y mantenimiento 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción: 



82

1 fontanero  =                     Q     500,00 

         1 guardián  =                      Q  1 875,00 

          1 operador  =                       Q     600,00 

     Consumo mensual de cloro  =            Q     416,70 

       Mantenimiento del sistema =             Q     300,00 

             Monto de operación y mantenimiento =            Q  3 691,70 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

Amanecer Pantín: 

1 fontanero  =                     Q     500,00 

         1 guardián  =                      Q  1 875,00 

          1 operador  =                       Q     600,00 

     Consumo mensual de cloro  =            Q     452,34 

       Mantenimiento del sistema =             Q     300,00 

             Monto de operación y mantenimiento =            Q  3 727,34 

• Tarifa por vivienda mensual 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción: 

TARIFA= 
Q3691.7

161 viviendas
 =  Q22����93����/mes 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

Amanecer Pantín: 

TARIFA= 
Q3727.34

176 viviendas
 =  Q21����18����/mes 
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2.1.15.   Elaboración de planos 

La elaboración de planos finales se realizó en Autocad y Softdesk 8 Civil 

Survey, se encuentran en el apéndice y contienen todos los detalles de la planta 

general y planta-perfil de todos los ramales para cada proyecto, así como 

también todos los detalles constructivos de las diferentes obras hidráulicas. 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción, se realizo una serie de planos  los cuales se enumeran a 

continuación: 

Tabla V.       Lista de planos del caserío Nueva Concepción

No. CONTENIDO DEL PLANO

1 Planta general 

2 Planta y perfil línea de conducción 

3 Planta y perfil línea de distribución ramal 1, de E7 A E19 

4 Planta y perfil línea de distribución ramal 1, de E19 A E27 

5 Planta y perfil línea de distribución ramal 3 y ramal 1.1 

6 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de E7 A E33 

7 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de E33 A E47 

8 Planta y perfil Línea de distribución ramal 2.1 

9 Detalles constructivos de captación superficial 

10 Detalles constructivos tanque de distribución 100 M3 

11 Detalles constructivos de hipoclorador 

12 Detalles constructivos de caja rompe presión 

13 Detalles constructivos de caja para válvulas, llena cántaro y conexión 
predial 

Fuente: elaboración propia. 
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Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

Amanecer Pantín, se realizo una serie de planos  los cuales se enumeran a 

continuación: 

Tabla VI.       Lista de planos del caserío Nuevo Amanecer Pantín 

No. CONTENIDO DEL PLANO 

1 Planta general  

2 Planta y perfil línea de conducción de E0 a E11 

3 
Planta y perfil línea de conducción de E11 a E19 y distribución de E19 a 
E5 

4 Planta y perfil línea de distribución ramal 1, de E5 a E29 

5 Planta y perfil línea de distribución ramal 1 de E29 a E53 

6 Planta y perfil línea de distribución ramal 1.1 , 1.1A , 1.3 y 1.5 

7 Planta y perfil línea de distribución ramal 1.2 y 1.5 

8 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de E5 a E12 

9 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de E12 a E15.1 

10 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de E15.1 a E15.8 

11 Planta y perfil línea de distribución ramal 2 de 2.1 , 2.1A y 2.2 

12 Detalles constructivos de captación superficial 

13 Detalles constructivos tanque de distribución 100 M3 

14 Detalles constructivos de hipoclorador 

15 Detalles constructivos de caja rompe presión 

16 Detalles constructivos de caja para válvulas y conexión predial 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.16.   Elaboración de presupuestos 

El presupuesto se integro de la siguiente manera: 

• Planilla de materiales, herramienta y equipo: en este listado, se integraron 

las unidades o diferentes renglones proyectados, con los materiales de 

construcción tubería accesorios y materiales de ferretería respectivos.  

Además, se realizó un cálculo global de la herramienta y equipo 

considerado, tomando como referencia los precios de la región. 

• Resumen de presupuesto por renglones: en éste se consignó la mano de 

obra calificada, mano de obra no calificada con relación al salario del 

lugar, total de materiales, transporte de los mismos y la suma de estos 

renglones para cada una de las unidades proyectadas, más el total de 

herramientas y equipo, para obtener el total de costos directos.  Después, 

se establecieron los costos indirectos que comprenden: gastos 

administrativos, legales, imprevistos, supervisión técnica y utilidad. 
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Tabla VII.        Costo y precios unitarios del sistema de abastecimiento de    

     agua potable para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VIII.        Cronograma físico-financiero de ejecución para sistema de  

                  abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva  

                  Concepción 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IX.        Costo y precios unitarios del sistema de abastecimiento de  

             agua potable para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla X.        Cronograma físico-financiero de ejecución para sistema de  

                abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

                Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.17.   Evaluación socioeconómica 

Con la evaluación socioeconómica, se podrá determinar si la inversión que 

se haga en ambos proyectos es factible, esto se medirá en función del beneficio 

que los proyectos le generen a la población beneficiada. 

2.1.17.1. Valor presente neto 

El valor presente neto es una herramienta fundamental para la evaluación 

y gerencia de proyectos, también significa algo muy importante en lo 

relacionado a la administración financiera. Cuando calculamos este valor 

debemos de considerar una tasa de interés superior a la tasa de interés de 

oportunidad, para que se tenga un margen de seguridad que cubrirá liquidez, 

inflación, o desviaciones que no se tengan previstas. El valor presente neto 

viene dado por: 

VAN= � In-En

(1+i)n

N

n=0

Donde: 

In = ingresos 

En = egresos 

N = número de periodos considerado 

i = tasa de interés de oportunidad 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción se tiene: 
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La Municipalidad de Tucurú pretende invertir Q 1 287 147,88 en la 

ejecución del proyecto de la introducción de agua potable para el Caserío 

Nueva Concepción. Se contratará un fontanero para el mantenimiento del 

sistema por Q 500,00. Se estima tener los siguientes ingresos: el Consejo de 

Desarrollo Departamental aportara Q 800 000,00 para la construcción del 

proyecto, por la instalación de la acometida se hará un pago único de Q 300,00 

por vivienda, también se pedirá un aporte mensual por vivienda de Q 22,93. 

Suponiendo una tasa del 13 por ciento al final de los 20 años de vida útil, se 

determinará la factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto. 

 OPERACIÓN RESULTADO 

Costo Inicial  Q 1 287 147,88 

Ingreso Inicial 
(Q300,00/viv)(161 viv) 

Consejo de Desarrollo 

Q      48 300,00 

Q    800 000,00 

Costos Anuales (Q500/mes)(12 meses) Q        6 000,00 

Ingreso Anual (Q22,93/viv)(161 viv)(12 meses) Q      44 300,76 

Vida útil, en años  20 años 

Una forma de analizar este proyecto es situar en una línea de tiempo los 

ingresos y egresos y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando 

una tasa de interés del 13 por ciento. 

Q  800 000,00 

Q  48 300,00  

                                                                                                    n = 20 años 

           

Q  1 287 147,88 

Q  44 300,76 

Q  6 000,00 
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Se utilizará el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los 

ingresos; se tiene entonces: 

VPN=�-1 287 147,88+ 48 300+800 000-6 000*(1+0 13)20+ 44 300,76*(1+0 13)20

VPN= 2�495,13 

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo más 

recomendable sería aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste 

es solo el análisis matemático y que también existen otros factores que pueden 

influir en la decisión como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social, 

político o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la 

decisión debe tomarse con mucho tacto. 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

Amanecer Pantín se tiene: 

La Municipalidad de Tucurú pretende invertir Q 1 608 412,34 en la 

ejecución del proyecto de la introducción de agua potable para el Caserío 

Nuevo Amanecer Pantín. Se contratará un fontanero para el mantenimiento del 

sistema por Q 500.00. Se estima tener los siguientes ingresos: el Consejo de 

Desarrollo Departamental aportara Q 1 150 000,00 para la construcción del 

proyecto, por la instalación de la acometida se hará un pago único de Q 300,00 

por vivienda, también se pedirá un aporte mensual por vivienda de Q 21,18. 

Suponiendo una tasa del 13 por ciento al final de los 20 años de vida útil, se 

determinará la factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto. 
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 OPERACION RESULTADO 

Costo Inicial  Q 1 608 412,34 

Ingreso Inicial 
(Q300,00/viv)(176 viv) 

Consejo de Desarrollo 

Q      52 800,00 

Q 1 150 000,00 

Costos Anuales (Q500/mes)(12 meses) Q        6 000,00 

Ingreso Anual (Q21,18/viv)(176 viv)(12 meses) Q      44 732,16 

Vida útil, en años  20 años 

Una forma de analizar este proyecto es situar en una línea de tiempo los 

ingresos y egresos y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando 

una tasa de interés del 13 por ciento. 

Q  1 150 000,00 

Q  52 800,00  

                                                                                                    n = 20 años 

           

Q  1 608 412,34 

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

ingresos; se tiene entonces: 

VPN=-1 608 412,34+ 52 800+1 150 000-6 000*(1+0,13)20+ 44 732,16*(1+0,13)20

VPN= 40 701,74 

Q  44 732,16 

Q  6 000,00 
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Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo más 

recomendable sería aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste 

es solo el análisis matemático y que también existen otros factores que pueden 

influir en la decisión como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social, 

político o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la 

decisión debe tomarse con mucho tacto. 

2.1.17.2. Tasa interna de retorno 

Esta tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que 

iguala al valor presente de los flujos de efectivo con la inversión inicial del 

proyecto. Este método es el más utilizado para comparar alternativas de 

inversión. Es la tasa interna de retorno la que sirve como una tasa de descuento 

que hace que el valor presente de  una oportunidad de inversión sea igual a 

cero, es decir que el interés que hace que los costos sean equivalentes a los 

ingresos.  

 Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nueva 

Concepción se tiene: 

La empresa ejecutora propondrá a la alcaldía ejecutar la introducción de 

agua para el caserío Nueva Concepción, con un costo inicial aproximado de         

Q 1 287 147,88. Por otra parte, la alcaldía necesita de Q 6 000,00 al final de 

cada año, como costo de mantenimiento y Q 44 300,76 por la cuota de 

amortización, también se tendrá un ingreso inicial por el derecho de cada 

conexión domiciliar; éste será de Q 48 300,00 por el total de 161 viviendas 

existentes, y un aporte del Consejo de Desarrollo Departamental de Q 800 

000,00, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el período de 20 años, el 

cual corresponde al sistema. 
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• Se realiza la gráfica del problema 

Q  800 000,00 

Q  48 300,00  

                                                                                                   n = 20 años 

           

Q  1 287 147,88 

• Puesto que los Q 44 300,76 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados 

en el mismo período de tiempo, como también Q 1 287 147,88 y los Q 

848 300,00, la gráfica se podría simplificar a: 

  

                                                                                                    n = 20 años 

            

Q  438 847,88 

• Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuación de valor, por 

medio de la metodología de la tasa interna de retorno (TIR). 

o Se utiliza una tasa de interés de 13 % 

  VPN = - 438 847,88 + 38 300,76*(1 + 0,13)20

   VPN = 2 495,13 

Q  44 300,76 

Q  6 000,00 

Q  38 300,76 
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o Se utiliza una tasa de interés de 10 % 

  VPN = - 438 847,88 + 38 300,76*(1 + 0,1)20

   VPN = - 181 179,52 

o Se aplica la interpolación matemática para hallar la tasa de interés 

que se busca. 

13% →  2 495,13 

i →  0 

10% → -181 179,52 

o Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan: 

13-i

13-10
=

2 495,13

2 495,13-(-181 179,52)

Después de una serie de interpolaciones matemáticas sucesivas se tiene 

que, la tasa de interés i = 12,95924647 por ciento, representaría la tasa efectiva 

mensual de retorno. 

i = 12,95924647 % 

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío Nuevo 

Amanecer Pantín se tiene: 
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La empresa ejecutora propondrá a la alcaldía ejecutar la introducción de 

agua para el Caserío Nuevo Amanecer Pantín, con un costo inicial aproximado 

de Q 1 608 412,34. Por otra parte, la alcaldía necesita de Q 6 000,00 al final de 

cada año, como costo de mantenimiento y Q 44 732,16 por la cuota de 

amortización, también se tendrá un ingreso inicial por el derecho de cada 

conexión domiciliar; éste será de Q 52 800,00 por el total de 176 viviendas 

existentes, y un aporte del Consejo de Desarrollo Departamental de Q 1 150 

000,00, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el período de 20 años, el 

cual corresponde al sistema. 

• Se realiza la gráfica del problema 

Q  1 150 000,00 

Q  52 800,00  

                                                                                                   n = 20 años 

           

Q  1 608 412,34 

• Puesto que los Q 44 732,16 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados 

en el mismo período de tiempo, como también Q 1 608 412,34 y los Q 1 

202 800,00, la gráfica se podría simplificar a: 

  

                                                                                                    n = 20 años 

            

Q  405 612,34 

Q  44 732,16 

Q  6 000,00 

Q  38 732,16 
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• Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuación de valor, por 

medio de la metodología de la tasa interna de retorno (TIR). 

o Se utiliza una tasa de interés de 13 por ciento 

  VPN = - 405 612,34 + 38 732,16*(1 + 0,13)20

   VPN = 40 701,74 

o Se utiliza una tasa de interés de 10 % 

  VPN = - 405 612,34 + 38 732,16*(1 + 0,1)20

   VPN = - 145 041,73 

• Se aplica la interpolación matemática para hallar la tasa de interés que se 

busca. 

13% →  40 701,74 

i → 0 

10% → -145 041,73 

• Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan: 

13-i

13-10
=

40 701,74

40 701,74-(-145 041,73)
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Después de una serie de interpolaciones matemáticas sucesivas se tiene 

que, la tasa de interés i = 12,34261366 por ciento, representaría la tasa efectiva 

mensual de retorno. 

i = 12,34261366 % 

2.1.18.   Evaluación de impacto ambiental 

En cualquier construcción de ingeniería que se realice, ya sea sistema de 

abastecimiento de agua potable, escuelas, entre otras, se debe de considerar 

de que sea cualquier tipo de construcción ocasionara un impacto de carácter 

positivo, negativo, irreversible o negativo con posibles mitigaciones en forma 

directa los ambientes (social, físico, biológico). 

Por tal motivo el congreso de la República con el decreto No. 68-86 

(reformado por el decreto del Congreso No. 1-93) indica que para todo 

proyecto, obra, industria, o cualquier otra actividad que por sus características 

pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables o no renovables, 

al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los 

recursos culturales del patrimonio nacional, será necesario previamente a su 

desarrollo un estudio de evaluación de impacto ambiental, realizado por 

técnicos especializados. El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto 

ambiental de conformidad con este artículo será responsable personalmente 

por incumplimiento de deberes así como el particular que omitiere cumplir con 

dicho estudio de impacto ambiental.  
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• Impactos ambientales 

Componente social: habitantes del caserío Nueva Concepción y Caserío 

Nuevo Amanecer Pantín, de Tucurú, Alta Verapaz, recibirán directamente el 

impacto ya que se tendrá que acarrear los materiales utilizados para la 

construcción de los tanques de captación, tanques de alimentación,  tanque de 

distribución, la línea de ramales, la línea de conducción la línea de impulsión 

entre otros ya que la carretera únicamente atraviesa una parte de la comunidad.  

Estética: esto refiere a la contaminación que se produce por la 

construcción y se afectada el medio ambiente. Debemos de recordar que en 

dicha aldea existe vegetación por lo cual hay que evitar que con la construcción 

de elementos grandes como los tanques, las cajas no se produzca 

contaminación en el paisaje. 

 Amenaza naturales: debemos de construir cualquier elemento de 

ingeniería en un lugar fuera de peligro de los deslizamientos, ya que podrían 

provocar daños irreparables. Además debemos de recordar que  Guatemala es 

un país altamente sísmico por lo que cualquier construcción puede  verse 

afectado por este fenómeno natural. 

• Medidas de mitigación 

Para mitigar la contaminación debemos de tener en cuenta que en la 

construcción nos debemos de regir a lo siguiente: 

o Diseñar  y construir adaptándose al entorno natural del terreno. 

o Conocer o recorrer el terreno donde se diseñara el edificio. 
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o Las bolsas de cemento o cualquier otro material, enterrarlas evitar                               

quemarlas. 

o Trasladar los materiales evitando los días festivos o de plaza. 

o Limpiar el área después de cada día de trabajo. 

o Evitar dejar tablas, estacas, palas, o cualquier otro elemento en el 

espacio utilizado para moverse dentro de la obra. 

o Poseer una bodega que sea de fácil acceso. 

o Evitar los materiales de mala calidad. 

o Poseer un botiquín de primero auxilios en el proyecto. 

o Realizar un plan de educación ambiental. 

En operación debemos de reducir riesgos de la siguiente manera: 

o Evaluación ambiental permanente del área 

o Capacitación permanente a operadores del sistema 

o Mantenimiento preventivo 

• Riesgos y vulnerabilidad 

La importancia de la educación ambiental en Guatemala y la posibilidad de 

sufrir algún daño natural o por descuido es ello lo que vuelve necesario el 

estudio de vulnerabilidad en la obras de estructura que se planifiquen, así como 

poseer una respuesta a las emergencias, ya sea en gran magnitud o en 

pequeña escalas, por lo que se tendrá que solicitar ayuda a CONRED para 

elaborar el estudio o de los riesgos que considera dicha institución, a manera de 

evitar desastres. 
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• Recomendaciones  

Entre los procesos que se deben de seguir en el sector manera de reducir 

los desastres se encuentran. 

o Organizar una directiva de medio ambiente de la aldea que velara 

por la seguridad de los comunitarios y evitar la contaminación de 

cualquier tipo, proveniente de la construcción del sistema de 

abastecimiento. 

o Poner en claro a los comunitarios cuales son los riesgos que se 

tienen. 

o Capacitar al personal encargado en la aldea y al comité de agua de 

la comunidad para que sepan que hacer al momento de un desastre 

o de la contaminación y también como evitar dichos 

acontecimientos. 

o Crear una comisión que sea la encargada de velar por la seguridad 

de los niños y evitar la contaminación de cualquier tipo dentro de la 

infraestructura. 
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CONCLUSIONES 

1. Los proyectos de agua potable por gravedad constituyen una de las 

mejores opciones para abastecer de agua a las comunidades del área 

rural de nuestro país, ya que para su operación no se requiere de ningún 

gasto por concepto de energía. 

2. La realización de proyectos de abastecimiento de agua potable requiere 

de una alta inversión, el cual en estos casos de no ser por el aporte del 

Consejo de Desarrollo Departamental no serian ejecutados.  Ya que la 

evaluación socioeconómica determina que sin este aporte no hay  

posibilidad de recuperación del capital, sin embargo, esta inversión se 

verá reflejada en las condiciones de salud y saneamiento de los 

habitantes, además se estaría incrementando el valor de las propiedades 

de la zona convirtiéndola en una comunidad con mayor y mejor escenario 

de desarrollo local. 

3. En lo que se refiere al impacto ambiental para los proyectos de 

abastecimiento de agua potable en el caserío Nueva Concepción y 

Caserío Nuevo Amanecer Pantín, uno de los factores más importantes 

son las amenazas naturales, ya que estas áreas son muy frecuentes los 

deslizamientos del suelo, porque las poblaciones han deforestado 

incontrolablemente.  Esto conlleva implementar un plan de reforestación 

conjuntamente con las comunidades para mantener la estética natural del 

paisaje. 
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4. Para los sistemas de agua potable se diseñó conforme a lo que dicta la 

Guía para el diseño de abastecimiento de agua potable a zonas rurales 

del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), en su inciso 4.8.3, la cual 

indica las presiones que se deben de manejar dentro de un sistema de 

agua potable a manera de garantizar que el agua llegue por lo menos 

una casa de dos niveles, además de que la tubería resista la presión del 

sistema. Además en el sistema de abastecimiento se tomo en cuenta los 

patrones de potabilidad que dicta la COGUANOR que indican si el agua 

es apta para el consumo humano. 



105

RECOMENDACIONES 

1. La Oficina Municipal de Planificación deberá exigir a la entidad ejecutora 

del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas en los 

planos.  

2. La Municipalidad de Tucurú, Alta Verapaz, deberá poner en marcha un 

sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno de los proyectos que 

se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los 

años, para los cuales fueron diseñados. 

3. Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan 

con las especificaciones de resistencia mínima que se indican en los 

planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la 

tubería de PVC. 

4. Evitar en el mayor grado posible la tala inconsciente e inmoderada de 

árboles y tomar medidas y acciones de reforestación, para evitar 

erosiones y degeneración del suelo. 

5. Capacitar a la población del lugar, sobre el funcionamiento y 

mantenimiento del proyecto para que tenga la durabilidad planificada. 
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Apéndice I.        Diámetros internos en pulgadas de tubería PVC

DIAMETRO 
COMERCIAL 

DIAMETRO 
INTERIOR 125 
PSI 

DIAMETRO 
INTERIOR 160 
PSI 

DIAMETRO 
INTERIOR 250 
PSI 

DIAMETRO 
INTERIOR 315 
PSI 

½”     
¾”    0,926 
1”   1,195 1,161 
1 ½”   1,754 1,676 
2   2,193 2,095 
2 ½”   2,655 2,537 
3”  3,284 3,230 3,088 
4” 4,280 4,224 4,154 3,970 
6” 6,301 6,217 6,115 5,845 
8” 8,205 8,095 7,961 7,609 

Fuente: elaboración propia. 

Apéndice II.        Espesores mínimos en pulgadas de tubería PVC 

DIAMETRO 
COMERCIAL

ESPESOR 125 
PSI

ESPESOR 160 
PSI

ESPESOR 250 
PSI

½”    
¾”   0,062 
1”  0,60 0,077 
1 ½”  0,073 0,112 
2  0,091 0,140 
2 ½”  0,110 0,169 
3” 0,108 0,135 0,206 
4” 0,138 0,173 0,265 
6” 0,204 0,255 0,390 
8” 0,265 0,332 0,508 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice III.        Cálculos hidráulicos de línea de conducción y red de 

            distribución del Caserío Nueva Concepción

Fuente: elaboración propia. 

DEPARTAMENTO: ALTA VERAPAZ

FECHA: MAYO DE 2012

Total de Viviendas 161
Densidad por vivienda 6 habitante/vivienda
Población actual 966 habitantes
Tasa de crecimiento (INE 2002) 4,15 %
Dotación 100 lt/hab/día
Periodo de diseño 21 años
Población futura 2 269 habitantes
Qmedio diario 2,63 lt/seg
F.D.M (1.2 a 1.5 Pf<1,000; 1.2 Pf >1,000)1,2
F.H.M (2 a 3 Pf < 1,000; 2 Pf >1,000) 2
Caudal de aforo 3,64 lt/seg

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN POR 
GRAVEDAD

D A T O S   D E   D I S E Ñ O

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO NUEVA CONCEPCIÓN DEL 
MUNICIPIO DE TUCURÚ, ALTA VERAPAZ

UBICACIÓN: MUNICIPIO TUCURÚ
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Continuación del apéndice III. 

Fuente: elaboración propia.

CALCULO 1/2 POR GRAVEDAD

Q de conducción (Q. diario maximo 3,16 Lts/seg
Como Qaforo>Q.diario maximo, Si es suficiente el caudal de aforo
Cota de terreno inicial 495,88 m
Cota de terreno final 480,96 m
Carga dinámica 10 m
Carga disponible 4,92 m
Longitud tramo 701,598 m
Longitud Real del Tramo (+5%) 736,68 m
Coheficiente "C" 150

FORMULA A UTILIZAR "HAZEN WILLIAMS"

Diámetro Téorico (en Plg) 2,99
Diámetro 1 (Interno en Plg) 4,154 4 160 PSI
Diámetro 2 (Interno en Plg) 2,655 2 1/2 160 PSI

hf Diametro 1 0,99
hf Diametro 2 8,75

Longitud Diametro 1 363,59
Longitud Diametro 2 373,09

No. de Tubos de Diám.1 61
No. de Tubos de Diám.2 63

Hf Real 1 0,49 m
Hf Real 2 4,43 m

Sumatoria de Perdidas 4,92 mca

Cota Piezometrica 1 495,39 m
Cota Piezometrica 2 490,96 m OK

Velocidad Diametro 2 0,89 m/seg
Chequeo de Velocidad OK
Velocidad Diametro 1 0,37 m/seg
Chequeo de Velocidad OK

Presión dinámica 10 m

L I N E A   D E   C O N D U C C I Ó N

TRAMO DE ESTACIÓN 0 A ESTACIÓN 19

RESUMEN: SE USARAN 61 TUBOS PVC DE 160 PSI CON 
DIAMETRO DE 4Plg  Y 63 TUBOS PVC DE 160 PSI CON 
DIAMETRO DE 2 1/2Plg

0.3m/s<V<=4m/s

0.3m/s<V<=4m/s
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Continuación del apéndice III. 

Fuente: elaboración propia.

CALCULO 2/2 POR GRAVEDAD

Qmd 2,63 Lts/seg

Para este proyecto se utilizara el 44 %
VOLUMEN CALCULADO 100 Metros cúbicos

VOLUMEN DEL TANQUE A USAR 100 Metros cúbicos
Dimesiones del tanque
Altura efectiva 2,0 m
Ancho 5,0 m
Largo 10,0 m

NOTA: Por criterio del EPESISTA que realiza el presenta cálculo se 
usará un tanque con volumen de 100 Metros cúbicos

UBICADO EN ESTACIÓN 19

V O L U M E N   D E L   T A N Q U E   D E   D I S T R I B U C I Ó N

Según el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y UNEPAR se  
recomienda utilizar 25%-40% para PF<1,000 entre 40%-50% para 
1,000<PF<5,000 Y 55% para PF>5,000
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 Continuación del apéndice III. 

Fuente: elaboración propia.
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Apéndice IV.        Cálculos hidráulicos de línea de conducción y red de 

                 distribución del Caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia.

DEPARTAMENTO: ALTA VERPAZ

FECHA: MAYO DE 2012

Total de Viviendas 176
Densidad por vivienda 6 habitante/vivienda
Población actual 1 056 habitantes
Tasa de crecimiento (INE 2002) 4,15 %
Dotación 100 lt/hab/día
Periodo de diseño 21 años
Población futura 2 481 habitantes
Qmedio diario 2,88 lt/seg
F.D.M (1.2 a 1.5 Pf<1,000; 1.2 Pf >1,000)1,2
F.H.M (2 a 3 Pf < 1,000; 2 Pf >1,000) 2
Caudal de aforo 3,64 lt/seg

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN POR 
GRAVEDAD

D A T O S   D E   D I S E Ñ O

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO NUEVO AMANECER PANTÍN 
DEL MUNICIPIO DE TUCURÚ, ALTA VERAPAZ

UBICACIÓN: MUNICIPIO TUCURÚ
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Continuación del apéndice IV. 

Fuente: elaboración propia.

CALCULO 1/2 POR GRAVEDAD

Q de conducción (Q. diario maximo 3,46 Lts/seg
Como Qaforo>Q.diario maximo, Si es suficiente el caudal de aforo
Cota de terreno inicial 1004,5 m
Cota de terreno final 982,81 m
Carga dinámica 12 m
Carga disponible 9,69 m
Longitud tramo 1060,890 m
Longitud Real del Tramo (+5%) 1113,93 m
Coheficiente "C" 150

FORMULA A UTILIZAR "HAZEN WILLIAMS"

Diámetro Téorico (en Plg) 2,93
Diámetro 1 (Interno en Plg) 3,23 3 160 PSI
Diámetro 2 (Interno en Plg) 2,655 2 1/2 160 PSI

hf Diametro 1 6,03
hf Diametro 2 15,66

Longitud Diametro 1 690,57 657,69 -2,31
Longitud Diametro 2 423,36 403,2

No. de Tubos de Diám.1 116
No. de Tubos de Diám.2 71

Hf Real 1 3,74 m
Hf Real 2 5,95 m

Sumatoria de Perdidas 9,69 mca

Cota Piezometrica 1 1000,76 m
Cota Piezometrica 2 994,81 m OK

Velocidad Diametro 2 0,97 m/seg
Chequeo de Velocidad OK
Velocidad Diametro 1 0,66 m/seg
Chequeo de Velocidad OK

Presión dinámica 12 m
RESUMEN: SE USARAN 116 TUBOS PVC DE 160 PSI CON 
DIAMETRO DE 3Plg  Y 71 TUBOS PVC DE 160 PSI CON 
DIAMETRO DE 2 1/2Plg

0.3m/s<V<=4m/s

0.3m/s<V<=4m/s

L I N E A   D E   C O N D U C C I Ó N

TRAMO DE ESTACIÓN 0 A ESTACIÓN 19
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Continuación del apéndice IV. 

Fuente: elaboración propia.

CALCULO 2/2 POR GRAVEDAD

Qmd 2,88 Lts/seg

Para este proyecto se utilizara el 40 %
VOLUMEN CALCULADO 100 Metros cúbicos

VOLUMEN DEL TANQUE A USAR 100 Metros cúbicos

NOTA: Por criterio del EPESISTA que realiza el presenta cálculo se 
usará un tanque con volumen de 100 Metros cúbicos

UBICADO EN ESTACIÓN 19

V O L U M E N   D E L   T A N Q U E   D E   D I S T R I B U C I Ó N

Según el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y UNEPAR se  
recomienda utilizar 25%-40% para PF<1,000 entre 40%-50% para 
1,000<PF<5,000 Y 55% para PF>5,000
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 Continuación del apéndice IV. 

Fuente: elaboración propia.

D
EP

AR
TA

M
EN

TO
: A

LT
A 

VE
R

PA
Z

FE
C

HA
: M

AY
O

 D
E 

20
12

17
6

C
as

as
Q

m
ed

io
 d

ia
rio

2,
88

lt/
se

g
6

H
ab

/c
as

a
F.

D
.M

1,
2

F.
D

.M
 (1

.2
 a

 1
.5

 P
f<

1,
00

0;
 1

.2
 P

f >
1,

00
0)

1 
05

6
H

ab
ita

nt
es

F.
H

.M
2

F.
H

.M
 (2

 a
 3

 P
f <

 1
,0

00
; 2

 P
f >

1,
00

0)

4,
15

%
Q

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n

5,
76

lt/
se

g
10

0
lt/

ha
b/

dí
a

Q
 u

ni
ta

rio
0,

03
lt/

se
g

21
añ

os
C

oe
fic

ie
nt

e 
"C

"
15

0
2 

48
1

ha
bi

ta
nt

es

CH
EQ

UE
O

 D
E 

VE
LO

CI
DA

D

ES
T.

P.
O

.
In

ic
ia

l
Fi

na
l

(P
ul

)
PS

I
0.

4m
/s

<V
<=

4m
/s

In
ic

ia
l

Fi
na

l
R

A
M

A
L

 1

E-
19

E-
20

98
2,

81
91

8,
50

64
,3

1
41

5,
00

15
,5

0
43

5,
75

10
2

3,
34

0,
20

2,
01

3,
34

1,
62

2
2,

09
5

25
0

18
,1

7
1,

50
O

K
98

2,
81

96
4,

64
46

,1
4

73
E-

20
E-

34
91

8,
50

90
1,

41
17

,0
9

59
9,

87
2,

85
62

9,
87

77
2,

52
0,

20
1,

74
2,

52
2,

06
2

2,
09

5
25

0
15

,6
2

1,
13

O
K

96
4,

64
94

9,
02

47
,6

1
10

5
E-

34
E-

43
90

1,
41

90
5,

91
4,

50
23

4,
79

1,
92

24
6,

53
62

2,
03

0,
20

1,
56

2,
03

2,
06

2
2,

19
3

16
0

3,
28

0,
83

O
K

94
9,

02
94

5,
74

39
,8

3
42

E-
43

E-
48

90
5,

91
92

6,
64

20
,7

3
14

0,
26

14
,7

8
14

7,
28

36
1,

18
0,

15
0,

89
1,

18
1,

10
1 

1/
2

1,
75

4
16

0
2,

13
0,

76
O

K
94

5,
74

94
3,

61
16

,9
7

25
E-

48
E-

52
92

6,
64

92
7,

43
0,

79
13

9,
80

0,
57

14
6,

79
26

0,
85

0,
15

0,
75

0,
85

1,
90

1 
1/

2
1,

75
4

16
0

1,
16

0,
55

O
K

94
3,

61
94

2,
45

15
,0

2
25

E-
52

E-
53

92
7,

43
92

7,
13

0,
30

40
,0

0
0,

75
42

,0
0

4
0,

13
0,

15
0,

26
0,

26
1,

15
3/

4
0,

92
6

25
0

0,
83

0,
60

O
K

94
2,

45
94

1,
62

14
,4

9
7

R
A

M
A

L
 1

.1

E-
20

E-
21

.1
91

8,
50

90
9,

36
9,

14
37

,1
7

24
,5

9
39

,0
3

25
0,

82
0,

15
0,

73
0,

82
0,

87
3/

4
0,

92
6

25
0

6,
44

1,
88

O
K

96
4,

64
95

8,
20

48
,8

4
7

E-
21

.1
E-

27
.2

90
9,

36
85

9,
26

50
,1

0
16

7,
44

29
,9

2
17

5,
82

15
0,

49
0,

15
0,

56
0,

56
0,

72
3/

4
0,

92
6

25
0

14
,4

4
1,

29
O

K
90

9,
36

89
4,

92
35

,6
6

30
R

A
M

A
L

 1
.1

-A

E-
21

.1
E-

21
.7

90
9,

36
88

6,
90

22
,4

6
10

1,
60

22
,1

1
10

6,
68

9
0,

29
0,

15
0,

42
0,

42
0,

69
3/

4
0,

92
6

25
0

5,
22

0,
98

O
K

90
9,

36
90

4,
14

17
,2

4
18

R
A

M
A

L
 1

.2

E-
34

E-
34

.6
90

1,
41

89
4,

06
7,

35
60

,7
6

12
,1

0
63

,8
0

20
0,

65
0,

15
0,

65
0,

65
0,

92
3/

4
0,

92
6

25
0

6,
97

1,
51

O
K

94
9,

02
94

2,
05

47
,9

9
11

E-
34

.6
E-

27
.4

89
4,

06
85

3,
04

41
,0

2
39

4,
86

10
,3

9
41

4,
61

18
0,

59
0,

15
0,

62
0,

62
0,

93
1

1,
19

5
16

0
11

,7
7

0,
85

O
K

89
4,

06
88

2,
29

29
,2

5
70

R
A

M
A

L
 1

.3

E-
43

E-
45

.3
90

5,
91

92
9,

95
24

,0
4

90
,0

7
26

,6
9

94
,5

8
6

0,
20

0,
15

0,
34

0,
34

0,
61

3/
4

0,
92

6
25

0
3,

00
0,

77
O

K
94

5,
74

94
2,

74
12

,7
9

16
R

A
M

A
L

 1
.4

E-
48

E-
48

.1
2

92
6,

24
90

7,
50

18
,7

4
21

0,
93

8,
88

22
1,

48
10

0,
33

0,
15

0,
45

0,
45

0,
85

3/
4

0,
92

6
25

0
12

,0
9

1,
04

O
K

94
3,

61
93

1,
52

24
,0

2
37

R
A

M
A

L
 1

.5

E-
52

E-
53

.3
92

7,
43

93
6,

38
8,

95
84

,7
3

10
,5

6
88

,9
7

5
0,

16
0,

15
0,

30
0,

30
0,

71
1

1,
19

5
16

0
0,

67
0,

41
O

K
94

2,
45

94
1,

78
5,

40
15

CH
EQ

UE
O

 D
E 

VE
LO

CI
DA

D

ES
T.

P.
O

.
In

ic
ia

l
Fi

na
l

(P
ul

)
PS

I
0.

4m
/s

<V
<=

4m
/s

In
ic

ia
l

Fi
na

l
R

A
M

A
L

 2

E-
19

E-
3

98
2,

81
93

1,
17

51
,6

4
33

2,
01

15
,5

5
34

8,
62

74
2,

42
0,

20
1,

71
2,

42
1,

43
1 

1/
2

1,
75

4
16

0
19

,0
7

1,
55

O
K

98
2,

81
96

3,
74

32
,5

7
59

E-
3

E-
4

93
1,

17
90

7,
74

23
,4

3
79

,6
8

29
,4

1
83

,6
7

54
1,

77
0,

15
1,

09
1,

77
1,

12
1 

1/
4

1,
53

2
16

0
4,

94
1,

49
O

K
93

1,
17

92
6,

23
18

,4
9

14
E-

4
E-

6
90

7,
74

88
8,

42
19

,3
2

84
,7

1
22

,8
1

88
,9

5
54

1,
77

0,
15

1,
09

1,
77

1,
18

1 
1/

4
1,

53
2

16
0

5,
26

1,
49

O
K

92
6,

23
92

0,
97

32
,5

5
15

E-
6

E-
9

88
8,

42
86

6,
15

22
,2

7
61

,8
4

36
,0

1
64

,9
4

53
1,

73
0,

15
1,

08
1,

73
1,

06
1 

1/
4

1,
75

4
16

0
1,

92
1,

11
O

K
88

8,
42

88
6,

50
20

,3
5

11
E-

9
E-

15
.8

86
6,

15
81

9,
78

46
,3

7
11

94
,5

0
3,

88
12

54
,2

3
49

1,
60

0,
15

1,
04

1,
60

1,
63

1 
1/

4
1,

75
4

16
0

32
,0

0
1,

03
O

K
88

6,
50

85
4,

50
34

,7
2

21
0

R
A

M
A

L
 2

.1

E-
4

E-
4.

1
90

8,
74

90
1,

20
7,

54
69

,1
8

10
,9

0
72

,6
4

17
0,

56
0,

15
0,

60
0,

60
0,

91
1

1,
19

5
16

0
1,

95
0,

83
O

K
92

0,
97

91
9,

02
17

,8
2

13
E-

4.
1

E-
4.

6
90

1,
20

87
9,

81
21

,3
9

58
,8

0
36

,3
8

61
,7

4
8

0,
26

0,
15

0,
40

0,
40

0,
61

3/
4

0,
92

6
25

0
2,

67
0,

91
O

K
90

1,
20

89
8,

53
18

,7
2

11
R

A
M

A
L

 2
.1

-A

E-
4.

1
E-

4.
3

90
1,

20
88

9,
63

11
,5

7
76

,0
5

15
,2

1
79

,8
6

7
0,

23
0,

15
0,

37
0,

37
0,

71
1

1,
19

5
25

0
0,

87
0,

51
O

K
90

1,
20

90
0,

33
10

,7
0

14
R

A
M

A
L

 2
.2

E-
9

E-
9.

4
86

6,
15

84
5,

19
20

,9
6

52
,5

3
39

,9
0

55
,1

6
5

0,
16

0,
15

0,
30

0,
30

0,
54

3/
4

0,
92

6
16

0
1,

43
0,

69
O

K
88

6,
50

88
5,

07
39

,8
8

10

U
BI

C
AC

IÓ
N:

 M
U

N
IC

IP
IO

 T
U

C
U

R
Ú

PR
O

YE
CT

O
: D

IS
EÑ

O
 D

EL
 S

IS
TE

M
A 

D
E 

AB
AS

TE
C

IM
IE

N
TO

 D
E 

AG
U

A 
PO

TA
BL

E 
PA

R
A 

EL
 C

AS
ER

ÍO
 N

U
EV

O
 A

M
AN

EC
ER

 
PA

N
TÍ

N
 D

EL
 M

U
N

IC
IP

IO
 D

E 
TU

C
U

R
Ú

, A
LT

A 
VE

R
AP

AZ

Pi
ez

om
ét

ric
a 

(m
)

Pr
es

ió
n 

D
is

po
ni

bl
e 

(m
ca

)

No
. 

TU
BO

S

DI
AM

ET
RO

 
CO

M
ER

CI
AL

 
(P

ul
)

DI
AM

ET
RO

 
IN

TE
RN

O
 R

EA
L

Hf
 (m

)
V 

m
/s

No
. D

E 
VI

VI
EN

DA
S 

DE
L 

TR
AM

O

Q
 d

1 
(D

is
tri

bu
ci

ón
) l

/s

Fa
ct

or
 "

k"
 

de
 Q

 
In

st
an

ta
ne

o

Q
 d

2 
(In

st
an

ta
ne

o)
 l/

s

Q
 D

E 
DI

SE
Ñ

O
 A

 
US

AR
 (l

/s
)

DI
AM

ET
RO

 
TE

Ó
RI

CO
 

(P
ul

)

V 
m

/s
Pi

ez
om

ét
ric

a 
(m

)
No

. 
TU

BO
S

Pr
es

ió
n 

D
is

po
ni

bl
e 

(m
ca

)

TR
AM

O
CO

TA
 D

EL
 T

ER
RE

NO
 

(m
)

DI
FE

R
EN

CI
A 

DE
 

AL
TU

R
A 

(m
)

LO
NG

IT
U

D 
DE

L 
TR

AM
O

 
(m

)

PE
ND

IE
N

TE
 

(S
%

) D
EL

 
TE

RR
EN

O

LO
N

G
IT

UD
  D

E 
TU

B
ER

ÍA
 D

EL
 

TR
AM

O
 (+

 5
%

) 
(m

)

CO
TA

 D
EL

 T
ER

RE
NO

 
(m

)

CÁ
LC

UL
O

 H
ID

RÁ
UL

IC
O

 D
E 

LA
 L

IN
EA

 D
IS

TR
IB

U
CI

Ó
N 

PO
R 

G
R

AV
ED

AD

D 
A 

T 
O

 S
   

D
 E

   
D 

I S
 E

 Ñ
 O

FO
R

M
U

LA
 A

 U
TI

LI
ZA

R
 "H

AZ
EN

 W
IL

LI
AM

S"
, F

ac
to

r "
k"

 Q
si

m
ul

ta
ne

o 
(p

or
 tr

am
o)

 (0
.1

5<
55

 v
iv

ie
nd

as
, 

0.
20

>5
5v

iv
ie

nd
as

) 

D
en

si
da

d 
po

r V
iv

ie
nd

a

Po
bl

ac
ió

n 
fu

tu
ra

C
on

ex
io

ne
s 

D
om

ic
ilia

re
s

LO
NG

IT
U

D 
DE

L 
TR

AM
O

 
(m

)

PE
ND

IE
N

TE
 

(S
%

) D
EL

 
TE

RR
EN

O

Po
bl

ac
ió

n 
ac

tu
al

DI
AM

ET
RO

 
TE

Ó
RI

CO
 

(P
ul

)
Hf

 (m
)

Q
 d

1 
(D

is
tri

bu
ci

ón
) l

/s

Fa
ct

or
 "

k"
 

de
 Q

 
In

st
an

ta
ne

o

Q
 d

2 
(In

st
an

ta
ne

o)
 l/

s

DI
AM

ET
RO

 
IN

TE
RN

O
 R

EA
L

DI
AM

ET
RO

 
CO

M
ER

CI
AL

 
(P

ul
)

LO
N

G
IT

UD
  D

E 
TU

B
ER

ÍA
 D

EL
 

TR
AM

O
 (+

 5
%

) 
(m

)

Q
 D

E 
DI

SE
Ñ

O
 A

 
US

AR
 (l

/s
)

No
. D

E 
VI

VI
EN

DA
S 

DE
L 

TR
AM

O

Ta
sa

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

(IN
E 

20
02

)

D
ot

ac
ió

n
Pe

rio
do

 d
e 

di
se

ño

DI
FE

R
EN

CI
A 

DE
 

AL
TU

R
A 

(m
)

TR
AM

O



120

Apéndice V.        Planos constructivos 

Planos caserío Nueva Concepción 

Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1, 

por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala 

indicada, pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el 

presente trabajo. 

Fuente: elaboración propia. 

Planos caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1, 

por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala 

indicada, pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el 

presente trabajo. 

Fuente: elaboración propia.



Apéndice V.        Plano 1/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 2/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 3/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 4/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 5/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 6/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 7/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 8/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 9/13 sistema de abastecimiento de agua potable  

          para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 10/13 sistema de abastecimiento de agua potable  

         para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 11/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 12/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 13/13 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nueva Concepción 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 1/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 2/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 3/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 4/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 5/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 6/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 7/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 8/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 9/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

          para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 10/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 11/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 12/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 13/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 14/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 15/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 



Apéndice V.        Plano 16/16 sistema de abastecimiento de agua potable   

         para el caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXO 
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Anexo I.        Examen bacteriológico caserío Nueva Concepción 

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería. 
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Anexo II.        Examen bacteriológico caserío Nuevo Amanecer Pantín 

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería. 
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Anexo III.        Análisis físico químico caserío Nueva Concepción

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería. 
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Anexo III.        Análisis físico químico caserío Nuevo Amanecer Pantín

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería.


