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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene, en forma detallada, el
procedimiento con el cual se desarroll6 el proyecto denominado: disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Nueva Concepcién
y sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Nuevo Amanecer

Pantin del Municipio de Tucuru, Alta Verapaz.

En dichos caserios se realizé un estudio para conocer las necesidades de
sus pobladores, encontrandose que la falta de dos sistemas de agua potable,
perjudicando la salud y el desarrollo de sus habitantes. Por ello fue necesario la
implementacion de la planificacion de estos sistemas que cubrieran las mayores
necesidades y cuyo mayor objetivo fuera la minimizacién del indice de

morbilidad que impera en los caserios.

Por tal razon se decidio realizar el disefio de la introduccion de agua, con
el propésito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las
actividades necesarias que se desarrollaron para el disefio fueron: visita
preliminar de campo, levantamiento topografico, determinacién de aforo de
fuente, analisis de laboratorio de agua, etc. Con las actividades realizadas se
determiné que el sistema de abastecimiento de agua fuera por gravedad,

debido a las caracteristicas topograficas del lugar.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de agua potable para el caserio Nueva Concepcion y

caserio Nuevo Amanecer Pantin, del municipio de Tucuru, Alta Verapaz.

Especificos

1. Realizar un diagnéstico sobre las necesidades prioritarias del municipio

de Tucuru, 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 Tucuru, sobre lo referente al desarrollo
e implementaciéon del abastecimiento de agua potable, para el caserio
Nueva Concepcion y caserio Nuevo Amanecer Pantin, del municipio de

Tucuru, Alta Verapaz.
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INTRODUCCION

Es indispensable mencionar que la salud es consecuencia de la
interaccion de factores bioldgicos, ambientales, econdmicos y sociales, por lo
que el mejoramiento sustancial del nivel de la misma dependera de la
complementariedad y articulacion 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 poblacién.

La municipalidad es un intermediario entre el Estado y los individuos;
siendo una de sus funciones atender los servicios publicos. La limitacion de
recursos financieros ha contribuido a la ineficiencia en atender este servicio.
Esta situaciéon trae como consecuencia problemas de saneamiento ambiental,

implicando el incremento de tasas de morbilidad y mortalidad.

La investigacion elaborada en el municipio de Tucuru, determind la
existencia de varias necesidades urgentes que satisfacer, entre ellas se dio
prioridad a la falta de abastecimiento de agua potable en el Caserio Nueva
Concepcion y Caserio Nuevo Amanecer Pantin para el departamento de Alta

Verapaz.

Este trabajo presenta la solucion y la planificacion 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 poblacién del pais, en especial la del area rural.
Se logra, de esta manera, mantener la proyeccidon social de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas

Ya que en todo proyecto es necesario conocer el entorno geografico,
condiciones climaticas, socioeconomicas, etc. del sitio donde quedara
construido el proyecto, a continuacion se presenta esta informacién, la cual

corresponde al municipio de Tucuru del departamento de Alta Verapaz.

1.11. Localizacion y colindancias

El municipio de Tucuru se encuentra situado en la parte sureste en el
departamento de Alta Verapaz en la region Il o regién norte. Se localiza en la
latitud 15° 17" 32" y en la longitud 90° 07" 06". Limita al norte con los
municipios de Senahu y San Pedro Carcha (Alta Verapaz); al sur con el
municipio Purulha (Baja Verapaz); al este con los municipios de Senahu y
Panzos (Alta Verapaz); y al oeste con los municipios de San Juan Chamelco y
Tamahu (Alta Verapaz).

Cuenta con una extension territorial de 96 kilometros 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 kilbmetros.

La divisibn geopolitica del municipio se defini6 tomando en cuenta
diversos factores, dividiéndose en dos areas: urbana y rural. El sector urbano

esta divido en 6 sectores y el area rural en 11 sectores.



1.1.2. Ubicacidon geografica

El municipio de Tucuru esta ubicado al sur de la cabecera departamental

de Alta Verapaz, su localizacidon se aprecia mejor en las siguientes figuras.

Figura 1. Ubicacion del departamento de Alta Verapaz en el mapa de la

Republica de Guatemala

Fuente: elaboracién propia.

La siguiente figura muestra la ubicacién del municipio en mencién dentro
de un mapa a escala uno cincuenta mil, el cual fue tomado de una hoja

topografica del Instituto Geografico Nacional de Guatemala.



Figura2. Mapa 1/50,000 del municipio de Tucuru, Alta Verapaz
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Fuente: hoja topografica del municipio de Tucuru, del Instituto Geografico Nacional

“Ing.Alfredo Obiols Gomex”

1.1.3. Topografia

Dada su ubicacion en el inicio del Valle del Polochic, San Miguel Tucuru
tiene una topografia sumamente quebrada con pendientes mayores de 32 por
ciento. Las principales montafas son Guaxac y Valijux; la Sierra de Chuacus; vy

los cerros El Pinal y Pilapec.

1.1.4. Clima

El municipio de Tucuru posee un clima calido, en diciembre y enero la
temperatura baja a diez grados centigrados y en abril sube a veintisiete grados
centigrados; en la actualidad existen dos estaciones meteoroldgicas cercanas a
este municipio, estas se encuentran situadas en Coban y Papalha, ambos sitios

pertenecen al departamento de Alta Verapaz.



1.1.5. Tipo de vivienda

En el area urbana se cuenta con viviendas formales. En el area rural son
muy pocas las viviendas que llena los requisitos necesarios de habilidad,
mayoritariamente son viviendas construidas bajo un mismo patrén, las
dimensiones son similares de aproximadamente 8 metros de largo por 4 de
ancho, techo de ldmina galvanizada o paja, paredes de madera, adobes y
taniles, piso de tierra, un porcentaje muy bajo posee una cocina aparte. Hasta la

fecha no se ha implementado ningun proyecto de vivienda minima.

1.1.6. Situacion demografica

El municipio de San Miguel Tucuru esta conformado por una poblacion
eminentemente indigena (97,0 por ciento) de la comunidad linguistica Q’eqchi’
que alcanza a ser el 90,26 por ciento. Esta catalogado entre los 6 municipios en
condiciones de extrema pobreza del pais 49,28 por ciento de la poblacién.
Existe una poblacién igualitaria entre hombre y mujeres; y el 59,21 por ciento de
la poblacidon comprendida entre los 15 y 25 afios es alfabeta, siendo uno de los
municipios con bajos niveles de alfabetizacion, lo que lo situa en desventaja en
la formacién de capital humano sobre el resto de municipios del departamento
de Alta Verapaz. Considerando su extension territorial se determina que tiene

una densidad poblacional de 406 habitantes por kilometro cuadrado.

1.1.7. Poblacion actual

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el
2010, San Miguel Tucuru asciende a una poblacién total de 39 055 habitantes,
de los cuales el 49,67 por ciento son mujeres y el 50,33 por ciento son

hombres.



1.2. Caracteristicas de infraestructura

A continuacion se presenta el conjunto de elementos o servicios que se
consideran necesarios para el funcionamiento y desarrollo econémico del

municipio de Tucuru.

1.2.1. Vias de acceso

La principal via de comunicacion es la Ruta Nacional 7-E que comunica
hacia Tamahu y Santa Catalina La Tinta, la que se mantiene en regular
condicion la mayor parte del afio, existe también una via alterna que va de la
aldea Raxquix a Purulha, Baja Verapaz y otra del Cruce el Centenario comunica
a varias comunidades de la parte central media con salida en la Finca Papala
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 Chelema consideradas

entre las mas lejanas del municipio.

1.2.2. Servicios publicos

El municipio de Tucuru cuenta con escuelas y un colegio de preprimaria,
escuelas primarias y centros de estudio a nivel basico y un centro de estudios
para diversificado, cuenta con un cementerio aunque en la actualidad esta es
muy pequefa la extension que cubre, un mercado no con los servicios
necesarios pero funciona en una minima parte. Parques debidamente iluminada
y bien jardinizada siendo una buena presentacion para el municipio. Plantas de
tratamiento solo el area urbana cuenta con servicio de drenaje sanitario, el cual

aun no cubre al 100 por ciento de la poblacion.



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 estan a punto de colapsar y en otros casos ya no
existe el puente por el crecimiento del caudal del rio Polochic. Se cuenta con
dos academias de mecanografia, biblioteca Municipal y se cuenta con dos

distritos de salud.

1.3. Caracteristicas socioeconémicas

Las caracteristicas de la sociedad y economia del municipio de Tucuru
seran expuestas en esta seccién, donde las caracteristicas econ6micas se
referiran a las labores o actividades productivas desarrolladas por los
habitantes. Las caracteristicas de la sociedad del municipio seran enfocadas en

el origen de la comunidad, idioma vy religion.

1.3.1. Origen de la comunidad

Segun los habitantes del lugar, su nombre Tucuru se debe a la presencia
del Buho, 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 mencién de los Tucur, mensajeros

de los sefiores de Xibalba, cuyo pueblo era Tucurub.

Segun se dice que Tucuru 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.



Tucuru es tan antigua como la historia Maya, se menciona en el libro
sagrado Popol Vuh (Tucurub), y fue localizado hace mas de 500 afos por los
espanoles, siendo los primeros en llegar los Sacerdotes Catdlicos de la orden

de Santo Domingo de Guzman, quienes lo llamaron San Miguel Tucuru.

Los primeros habitantes pertenecian a la etnia Pocomchi, vivian en forma
dispersa, las inclemencias topograficas y el clima no favorecian la colonizacién
de las tierras bajas situadas al centro y sur del municipio. A finales del siglo XIX
y principios de este surgieron empresas agricolas dedicadas al cultivo del café
cuyos propietarios eran de origen Aleman. Esto produjo migraciones de
poblacion proveniente principalmente de San Juan Chamelco y de la etnia
Q’eqchi’.

1.3.2. Actividad econdmica

En el area urbana existe un sector que se dedica al comercio y otra parte
trabajo en el sector publico. En el area rural la mayoria de los comunitarios se
dedican a la agricultura, un tiempo en sus parcelas y mayoritariamente
continian trabajando para fincas privadas en calidad de voluntarios,
principalmente en la época de recoleccidn 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 fenbmeno de la emigracidn hacia otros municipios del
departamento. Es necesario diversificar la produccion para que existan mas

fuentes de empleo.

1.3.3. Idioma y religion

En el municipio de Tucuru el idioma es el pocomchi (predominante),

Q’eqchi” y espaniol.



La religion predominante en esta region es la catdlica, en menor escala
sigue la evangélica. Las personas que mas se relacionan con las comunidades
son los verdaderos catdlicos quienes no han perdido sus creencias respecto a

la bendicién de granos y otros.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

El municipio de Tucuru esta organizado en municipalidad, comités,

cooperativas, asociaciones y ONG’S.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Nueva Concepcion y sistema de abastecimiento de agua
potable para el caserio Nuevo Amanecer Pantin del municipio de

Tucuru, Alta Verapaz

El disefio de ambos sistemas de agua potable sera por gravedad, esto
debido a la topografia del terreno donde se ubica la fuente de abastecimiento, el

tanque de distribucion y la poblacion beneficiada.

21.1. Sistema de agua potable

Un sistema de agua potable se proyecta para suministrar un volumen
suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad aceptable, desde
la fuente de suministro hasta los consumidores. El sistema basico de
abastecimiento de agua potable, incluye la infraestructura necesaria para captar
el agua de una fuente que reuna condiciones aceptables, realizar un tratamiento
previo para luego conducirla, almacenarla y distribuirla a la comunidad en forma

regular.

Clasificacidon de los sistemas de agua potable segun la fuente:

o Agua de lluvia almacenada en aljibes.

. Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterranea
aflora a la superficie.

o Agua subterranea, captada a través de pozos o galerias filtrantes.



o Agua superficial, proveniente de rios, arroyos, embalses o lagos
naturales.

o Agua de mar.

Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable, debera ser
sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfeccién, hasta la

desalinizacion.

Los sistemas de abastecimiento de agua que se van a disefar en este
trabajo se clasificara como uno de agua superficial, ya que su fuente de

abastecimiento van a ser nacimientos de arroyos.

21.2. Descripcion del proyecto

El proyecto de disefio de la linea de conduccién y distribucion consiste en
determinar la cantidad, calidad y didametro adecuado de la tuberia para poder

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

Primero se tiene que determinar cuales dotaciones se usaran en el disefio
del sistema, de acuerdo con la necesidad de la poblacion, asimismo se
determinaran los valores para cuantificar las demandas maximas diarias y

horarias que requiera el proyecto.
Se verificaran 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 fisica, quimica sanitaria y bacterioldégica de las fuentes
propuestas de acuerdo con los resultados de los analisis de laboratorio, los que
deberan 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 diametros de
tuberias, cantidades y volumenes de obra, numero de letrinas a instalar y hacer
una estimacion global del costo de las obras, con base en la poblacion actual y

futura.

2.1.3. Localizacion de la fuente

El tipo de fuentes para los dos proyectos es de nacimiento de tipo acuifero
libre con brote definido en ladera. Estos nacimientos se encuentran en las
comunidades, uno en el Caserio Nueva Concepciéon, aproximadamente a 7
kilbmetros al noreste de la Municipalidad de Tucuru. El otro nacimiento se
encuentra en el Caserio Nuevo Amanecer Pantin, aproximadamente a 9,30

kilbmetros al norte de la Municipalidad de Tucuru.

21.4. Analisis de la calidad de agua

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

° Incolora en pequefas cantidades o ligeramente azulada en
grandes masas.

o Inodora, insipida y fresca.

. Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin
materia organica.

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

examenes:
o Bacteriologico
o Fisico-quimico

Para garantizar que el agua pueda ser bebida por una poblacion es
necesario que cumpla con los requisitos minimos establecidos por las normas
COGUANOR NGO 29-001.

21.41. Analisis fisico-quimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza.
Especificamente para este proyecto, desde el punto de vista fisico-quimico, el
agua es apta para consumo humano de acuerdo con los resultados de los

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

21.4.2. Analisis bacteriolégico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacién del agua con organismos patégenos, porque éstos pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el niumero mas probable de bacterias presentes. Dicho
examen es util como control de calidad, para verificacion de alguna eventual
contaminacion, los cuales deben hacerse peribdicamente por seguridad vy
prevision de cualquier brote de contaminacién que pueda causar dafos a la

salud de la poblacién en general.
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Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
presentan en el anexo; desde el punto de vista bacteriologico, el agua es apta
para el consumo humano, por ese motivo, se sugiere implementar una
desinfeccion minima con cloro o hipoclorito de calcio, para aprovechar los
efectos residuales del cloro; con esto, se lograra un mayor nivel de seguridad,

pues se disminuiran los riesgos de contaminacién del agua.

2.1.5. Aforos

Consiste en la realizacién de medidas del caudal que produce la fuente
donde se captara el agua para trasladarla a la comunidad. Existen diferentes

métodos para realizar dicha medida entre los cuales se encuentran:

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

productos quimicos etc.

De descarga directa: gravimetro, volumétrico, vertederos, reduccion de
areas, son algunos de los sistemas utilizados por este método para medir el

caudal.

En fuentes donde el caudal es pequefio se recomienda que se realice el
aforo por el método volumétrico, ya que es mas 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 operacion 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 caserio Nueva

Concepcion.
Tabla I. Aforo de la fuente de agua para el caserio Nueva
Concepcion
Volumen Tiempo
Prueba
(litros) (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: elaboracioén propia.
Tiempo promedio: 4,77 segundos

volumen 18,75 litros

- Tiempo promedio - 4,77 segundos =3931ls

14



En la tabla Il se pueden observar los resultados de aforo que fueron
hechos en un nacimiento que se encuentra dentro del caserio Nuevo Amanecer

Pantin, los cuales serviran para determinar el caudal de la fuente de la

comunidad.
Tabla Il Aforo de la fuente de agua para el caserio Nuevo
Amanecer Pantin
Volumen Tiempo
Prueba
(litros) (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: elaboracioén propia.
Tiempo promedio: 4,35 segundos
volumen 18,75 litros
= — — = =4,311/s
Tiempo promedio 4,35 segundos
2.1.6. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la

posicion y elevacion 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 mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del
sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

° Altimetria

° Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador
utilice. En la realizacion de este proyecto se aplicé una topografia de segundo
orden; para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica y plomadas.

2.1.6.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,
utilizando para ello el método de conservacion de Azimut con vuelta de
campana. Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente

formula:

Dh= AHx2hx sin 23
Donde:
AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.
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2.1.6.2. Altimetria

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

la siguiente expresion:

CPO=CEA+AI-HM+DHx( tan (90-8))

Donde:

CPO = cota del punto observado

CEA = cota de la estacion anterior

Al = altura del instrumento
HM = lectura del hilo medio
B = angulo vertical.

2.1.7. Periodo de disefio

Se entiende como periodo de disefio 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 disefio.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR); es de 20 afios, esto no significa que dentro de 20 afios el
sistema deje de funcionar, éste seguira funcionando pero empezaran a dar
problemas de deficiencia, dependiendo de la tendencia de crecimiento de la
poblacion, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione. También se
debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el disefo, gestion y
ejecucion de la obra por lo que se le agrega un afio mas, por lo que se adoptan

21 anos para el periodo de disefio, para este proyecto.
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2.1.8. Calculo de poblaciéon

El crecimiento de poblacién estd determinado por factores de tipo
socioecondmico: crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece
por migracion y aumenta por anexion. La institucion que proporciona datos

oficiales de poblacién es el Instituto Nacional de Estadistica INE.

Entre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de

una poblacién y estimar la poblacion futura de disefo, se tienen:

° Incremento aritmético
o Incremento geométrico
o Exponencial

o Saturacién

Para el presente proyecto se usara el método geométrico, ya que toma en
cuenta la tasa de crecimiento poblacional de acuerdo con la region geografica
en la que se esté trabajando. Ademas, porque el disefiador debe realizar un
censo poblacional del lugar, para verificar y evaluar la informacion a utilizar y

asi obtener un resultado real.
2.1.8.1. Poblaciéon actual
De acuerdo al censo que se practico conjuntamente con el comité del
Caserio Nueva Concepcidn se verificd que existen 161 casas y 966 habitantes,

y en el Caserio Nuevo Amanecer Pantin se verificd que existen 176 casas y
1056 habitantes.
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2.1.8.2. Poblacion futura

La poblacion futura del area que cubrira el sistema de agua, se calcula

segun la formula de crecimiento geométrico siguiente:

n

Pf = Pax (1+ )

Donde:

Pf = poblacion futura

Pa = poblacién actual

r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio (en afios)

Segun los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica,
obtenidos de censos anteriores, ademas de parametros utilizados en la Oficina
de Planificacidén Municipal, se opt6 por una tasa del 4,15 por ciento, tomada en

cuenta para estimar la poblacion futura.

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene para el Caserio

Nueva Concepcion:

21

Pf = 966x (1+4’15)
- 100

Pf = 2 269 habitantes
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Para el caserio Nuevo Amanecer Pantin:

21

Pf = 1 056x 1+4’15)
- ( 100

Pf = 2481 habitantes
21.9. Requerimientos de diseino

En el disefio de una red de distribucién de agua, se deben de tener en
cuenta una serie de normas que ayudaran a definir con mayor exactitud los
factores mas importantes para el 6ptimo funcionamiento del sistema. Los
parametros de disefio se relacionan con la poblacion futura, dotacién

velocidades maximas y minimas asi como las presiones maximas y minimas.
21.91. Caudal de disefio
El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmh). Habiendo
considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se calcula el
caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de los dos; y

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

cada punto.

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

los caudales siguientes:

Caudal maximo horario = Fhora maxima x (Qmedio)
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2.1.9.2. Bases de diseio

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

para el Caserio Nueva Concepcion, se describen a continuacion:

o Poblacion actual 966 habitantes

o Viviendas actuales 161

o Periodo de disefio 21 afos

. Tasa de crecimiento poblacional 4,15 %

. Poblacién y ano futuro 2 269 habitantes
o Dotacién 100 I/h/d

o Factor dia maximo 1,2

o Factor hora maxima 2

o Aforo 3,93 1/s

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

para el Caserio Nuevo Amanecer Pantin, se describen a continuacion:

o Poblacion actual 1 056 habitantes
o Viviendas actuales 176

o Periodo de disefio 21 afos

° Tasa de crecimiento poblacional 4,15 %

. Poblacién y afo futuro 2 481 habitantes
o Dotacién 100 I/h/d

o Factor dia maximo 1,2

o Factor hora maxima 2

o Aforo 4,31 1/s
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2.1.9.3. Dotacion

La dotacién es la determinacion de la cantidad de consumo de agua
utilizada en cualquier lugar por la poblacién, para cubrir todo tipo de
necesidades de la mejor forma posible. Desde el punto de vista econdmico, la

consideracion de la dotacién es importante, ya que a mayor dotacion, mayor

sera el diametro de la tuberia y, por consiguiente, mayor el costo del proyecto.

En acueductos rurales, la dotacidn es unicamente para el consumo

domeéstico. Para determinar la dotacién se tomaran en cuenta los siguientes

valores:

Tabla lll. Dotaciones

Servicio a base de llena cantaros

40a60I
Servicio mixto: llena cantaros-conexiones prediales

60a90l
Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del
domicilio 60a 120 |
Servido de conexiones domiciliares con opciéon a
varias unidades 90 a 150 |
Servicio de pozo excavado, con bomba de mano 301

Fuente: Guia para el disefio 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
célido, se decidi6 adoptar una dotaciéon de 100 litros/habitante/dia. El tipo de
servicio util en el area rural, es el servicio de conexiones prediales o
domiciliares, y de acuerdo con la produccion de la fuente, el tipo de servicio
mas adecuado y factible en el disefio de esta red de distribucion, es el de

conexiones domiciliares.
2.1.10. El caudal y sus variaciones

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

medio dia y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.
21.101. Caudal medio diario

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

periodo de un afo.

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacién por el numero posible de usuarios al final del periodo de

disefio; se calcula segun la siguiente expresion:

Dotacién
Q _Dotacic')nXPf
M=""86 400

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene para el Caserio

Nueva Concepciodn:
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Qm= 1001/ hab /dia x 2269 hab
86 400 s

Qm=263 I/s

Para el caserio Nuevo Amanecer Pantin:

Qm= 1001/ hab /dia x 2481 hab
86400 s

Qn=2881/s

2.1.10.2. Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afo, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la
mayor parte de la poblacion; el valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacion, linea de conduccion y la planta de tratamiento.

A falta del registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) segun
las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal y la Direccién General
de Obras Publicas. 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 utilizara un factor de 1,2, con lo

cual se tiene:

QDM = FDM x Qmd
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Donde:

QDM = Caudal de dia maximo o maximo diario
FDM = Factor de dia maximo
Qmd = Caudal medio diario

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene para el Caserio
Nueva Concepcion:
QDM = 1,2 x 2,631/s
QDM = 3,16 I/s

Para el caserio Nuevo Amanecer Pantin:

QDM = 1,2 x 2881/s
QDM = 3,46 |/s

2.1.10.3. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefar la linea o red de distribucién. Es la hora de maximo
consumo del dia; el valor obtenido se usara para el disefio de la linea de

distribucion o la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) segun las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal y la Direccidon General de Obras Publicas. 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 utilizara un factor de 2,0.
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El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

QHM = FHM x Qmd

Donde:

QHM = caudal maximo horario o de hora maxima
FHM = factor de hora maxima

Qmd = caudal medio diario.

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene para el Caserio

Nueva Concepcion:

QHM = 2,0 x 2631/s
QHM = 5,26 |/s

Para el Caserio Nuevo Amanecer Pantin:

QHM = 2,0 x 2,88I/s
QHM = 5,76 |/s

2.1.11. Disefio hidraulico
Debido a la topografia donde se encuentran ubicados los dos proyectos, el

disefno hidraulico sera por gravedad, tanto en la linea de conduccion como la de
distribucion.
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21.111. Diseno y tipo de tuberia

Para el disefio hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo disefo, se debe

utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La linea de conduccion
llevara las siguientes caracteristicas en su recorrido; debido a la topografia del

mismo.

Tuberia de PVC de 160 psi.

Cuando se emplea la férmula de Hazen Williams para el disefio hidraulico
con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C, es de 150, y para tuberias de HG,
C =100.

La presion hidrostatica en la linea de conduccion se recomienda
mantenerla, en lo posible, debajo de 80 metros columna de agua. La maxima
presion permisible es de 90 metros columna de agua. La presion hidrodinamica
en la linea no debe ser mayor de 60 metros columna de agua. La velocidad en
la linea de conduccidén se debe mantener entre 0,3 y 4 metros por segundo, en

todo el sistema.
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2.1.11.2. Disefio de la captacion

Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de fuentes o
nacimientos, en el caso de este proyecto, el agua se recolectara de un
nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La estructura de esta obra
se compone de un filtro que sera construido de piedra bola, y grava, rebalse,
desaglie para limpieza, pichacha y tapadera con sello sanitario para la
inspeccion. El tanque sera de mamposteria de piedra bola y debera protegerse
con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales; finalmente, con un

cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales.

Los componentes del tanque de captaciéon son basicamente:

. Contra cuneta
o Filtro de grava y arena
o Entrada de agua

o Tapadera

o Rebalse

o Valvula de pila

o Tanque de captacion

o Caja de valvula

o Llave de compuerta

o Salida de agua, tubo PVC
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Figura 3. Planta y perfil de captacion tipica
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Fuente: elaboracién propia.

Para mas detalle de los componentes de la captacién ver en anexos los

planos constructivos.
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2.1.11.3. Diseno de linea de conduccioén

La linea de conduccién es la tuberia que puede ser de PVC o de HG, sale
desde la captaciéon o de una caja reunidora de caudales hacia el tanque de
distribucién. En ella se consideran las siguientes obras: valvulas de limpieza,
valvulas de aire, pasos de zanjon, pasos aéreos con tuberia de HG y anclajes

para tuberia de HG.

Para fines de este disefio, se establecié con tuberia de PVC, siempre y
cuando las presiones no sobrepasen los limites estimados por sus fabricantes,
y sblo se utilizara tuberia de HG donde existan pasos aéreos o pasos de

zanjon.

Todo el proyecto funcionara por gravedad. Una linea de conducciéon debe
aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado,
por lo cual, en la mayoria de los casos, se determinara el didmetro minimo que
satisfaga las condiciones tanto topograficas como hidraulicas.

Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

o Carga disponible o diferencia de altura entre la captacién y el tanque de
distribucion
o Capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qc)

o Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién

Considerar diametros minimos para la economia del proyecto

Se aplica la formula de Hazen-Williams, la cual es:

30



_ 1743,811141xLxQc'®°

1,973525241xQc
V= o2
|

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

V = Velocidad de la tuberia

L = Longitud de la tuberia + 5% por la topografia del terreno

Qc = Caudal de dia maximo, o caudal de conduccién (l/s)

Di = Diametro interno de tuberia (pulg)

C = Calidad de la tuberia. Para PVC se usara C=150, para HG se usara C=100

Disefio de la linea de conduccion para el caserio Nueva Concepcién: 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 I/s
C =150 Hf = 4,92

Aplicando la férmula de Hazen-Williams, para obtener el didametro tedrico y

seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:

oo 7 [1743811141 x 1 Qc'85
Hf x c8°
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=2,99

oo 17[1743,811141 x 736.68 x 3,16"%
4,92 x 150"

Luego se verifica la Hf para didmetros comerciales inferior y superior:
Diametro comercial 1 = 4 pulg. - Diametro interno 1 = 4,154

Diametro comercial 2 = 2 1/2 pulg. - Didametro interno 2 = 2,655

_ 1743,811141x736,68x3,16"%° _
= 4547 507 O

1743,811141x736,68x3,16"%°
Hif2= 2655487 x 150"8° =875
b ' x ’

Longitud diametro 1 = 363,59
Longitud diametro 2 = 373,09

No. de Tubos de diametro 1 = 61
No. de Tubos de diametro 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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Verificacion de la velocidad:
Velocidad diametro 2 (47):
1,973525241xQc
V= o7
[

1,973525241%3,16 m
V= > =0,89— OK 0,3m/s<V<4 mls
2,655 S€g

Velocidad diametro 1 (2 '%"):

1,973525241x3,16 m
V= . =0,37— OK 03m/s<V<4 mis
4,154 seg

Presion dinamica: cota terreno final (480,96 m) — Cota piezométrica 2
(490,96 m) = 10 metros.

Resumen: se usaran 61 tubos PVC de 160 psi con diametro de 4 pulgada
y 63 tubos PVC de 160 psi con diametro de 2 V2 pulgada.

Disefio de la linea de conduccion para el caserio Nuevo Amanecer Pantin

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 I/s
C =150 Hf = 9,69 m

Aplicando la férmula de Hazen-Williams, para obtener el diametro teérico y

seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:
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Sustituyendo:

oo “¥7|1743,811141 x| x Qo'
Hf x %

487(1743,811141 x 1113,93 x 3.46"%°
D= =203

9,69 x 1508

Luego se verifica la Hf para didametros comerciales inferior y superior:
Diametro comercial 1 = 3 pulg. Diametro interno 1 = 3,23

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

cqo 1743811141 x 1113,93 x 3,46"%
3,237 x 150"%

=6,03

(o 1743811141 x 113,93 x 3,46"%

= 15,66
2.655%8" x 15018°

Longitud diametro 1 = 690,57
Longitud diametro 2 = 423,36

No. de Tubos de diametro 1 = 116
No. de Tubos de diametro 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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Verificacion de la velocidad:
Velocidad Diametro 2 (3”):
1,973525241 x Qc
V= "
[

1,973525241 x 3,46 m
V= > =097— OK 03m/s<V<4 m/s
2,655 S
Velocidad Diametro 1 (2 %"):

1,973525241 x 3,46 m
V= 3232 =0,66§ OK 03m/s<V<4 m/s

Presion dinamica: cota terreno final (480,96 m) — cota piezométrica 2
(490,96 m) = 12 metros.

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

pulgadas y 71 tubos PVC de 160 psi con diametro de 2 2 pulgadas.

21.11.4. Tanque de almacenamiento

El tanque de distribucion 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 dia.

Los componentes del tanque son basicamente:

o Entrada de agua, tubo PVC de didmetro 34’
o Caja de valvula
o Clorador

. Llave de compuerta
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o Tanque con paredes de concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado
o Rebalse

o Acceso

o Ventilaciéon

o Salida de agua de rebalse

o Salida de agua de limpieza

Por lo que se disefa, para un volumen de 100 metros cubicos enterrado,

con paredes de concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado.

2.1.11.5. Volumen tanque de almacenamiento

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan
estudios de dichas demandas, 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 construira 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 sera:
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. Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, el 40 por ciento del
consumo medio diario de la poblacion, el cual no considera reservas para

eventualidades.

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

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

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

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

. En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la del
40 al 65 por ciento de un dia 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 expresion:

Volumen = 40% x Qm

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene para el Caserio

Nueva Concepcion:

Qm= 2,63 I/s

1 dia= 86 400 Segundos

1 m3= 1 000 Litros

Volumen= 0,44 x (2,63 litros/segundos) x (86 400 / 1 000)
Volumen= 100 m®

Volumen de almacenamiento= 100 m®
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Para el caserio Nuevo Amanecer Pantin:

Qm= 2,88 I/s

1 dia= 86 400 Segundos

1 m3= 1 000 Litros

Volumen= 0,40 x (2,88 litros/segundos) x (86 400 / 1 000)
Volumen= 100 m®

Volumen de almacenamiento= 100 m®

2.1.11.51. Disefo del tanque de

almacenamiento

El tanque tendra una capacidad para almacenar 100 metros cubicos de
agua, sus muros estaran semienterrados, la tapadera sera de concreto armado,

también cuenta con un hipoclorador, para mas informacion ver planos.

Figura 4. Planta tanque de distribucion
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Fuente: elaboracién propia.
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Datos:

Carga viva = 100 kg/m?

¥ concreto = 2 400 kg/m®
Carga muerta = 2 400 kg/m® 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

qgue se trata de una losa en dos sentidos.

t (espesor) = P/180; donde P es el igual al perimetro 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 ultima
Carga viva =100 kg/m?x 1 m = 100 kg/m
Carga muerta = 240 kg/m + 60 kg/m = 300 kg/m

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

C.U.=CM+CV
C.U=14c.m. +1,7 c.v.
C.U.=(1,4x300)+(1,7x100)

kg
C.U.=590—
m

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

para que pueda resistir los momentos mas grandes en ambos sentidos.
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[{Ppe i)

o Momentos positivos en lado “a

Ma*= Mcm®+ Mcv*
Ma®= Ca.cv' xCVxaZ+ Ca.cm’xCMx a2
Ma*=(0,036x170x3,30%)+(0,036*420x3,80°)
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

o Momentos positivos en lado “b”

Mb*=Mb cv'+ Ma cm®
Mb*= Cb.cv" xCV* b%+ Cb.cm*xCMx b?
Mb*=0,036" x170x 3,30+ 0,036 x420x 3,80°
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

o Momentos negativos en lado “a

Ma = Ca negativoxC.U. x a?

Ma = 0x590 kg/m x 3,30°

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 ultima

o Momentos negativos en la “b”

Mb =Cb negativo x C.U. x b?
Mb =0 x 590 x 3,802

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

Debido a que se considerd 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.

Calculo de acero

] 14,1
Asm|n=40%xTx bxd

14,
R0
As min 40A>><2810

x 100 x (7,5)
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As min=1,51 cm?
Dénde:
As min = area de acero minimo
Fy = resistencia del acero
b = franja unitaria en la losa

d = peralte efectivo

Teniendo el acero minimo, se calcula el espaciamiento maximo que luego

se comprueba.

Smax=3 xt
Smax=3 x 10 cm

Smax =30 cm

Obteniendo el espaciamiento maximo de 30 centimetros, pero por criterio
se utilizara un espaciamiento de 25 centimetros, lo que lleva a calcular el area
de acero que necesita los momentos en la losa, en un espaciamiento de 100

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

X 100 cm

Dando el area necesaria de 2,84 centimetros cuadrados, por lo que se

calculo si el area es la adecuada para soportar los momentos.

MU= 0 x As x fy x (d- > XY
1,7xfcxb
Mu= 0,9 x 2,37 x 2810 x (7,5- 284 x 2 810
1,7 x 210 x 100
Mu= 437 kg-m
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Ahora se calcula el area de acero para el momento analizado

As x fy
1,7 xfcxb
As x 2 810
71,7 x 210 x 100

As1=2,36 cm?
As1=9292 cm?

Mu= @ x As x fy x (d-

43800=0,9xAs x2810x (7,5

Por lo tanto se tiene que el disefio sera de varillas No. 3 @ 25 centimetros

en ambas direcciones.

Figura 5. Detalle armado de losa
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Fuente: elaboracioén propia.
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2.1.11.5.2. Diseno del muro

Los muros del tanque estaran semienterrados, trabajaran por gravedad

por lo que se construiran con concreto ciclépeo, la piedra bola a usar puede ser

de canto rodado.

Figura 6. Detalle de muro de tanque de distribucion
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CONCRETO
& W
e
1 140
MURO PARA TANQUE SEMI-ENTERRADO
Fuente: elaboracioén propia.
Donde:

Pa = presién activa
Pp = presién pasiva

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

Se calcula el peso de la losa con la carga ultima 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.

CuxA
I

_ 590 kg/m x 12,54m?
- 14,20 m

Wilosa= 521,10 kg

Wlosa=

Wlosa

Donde:
Cu = carga ultima de la losa
A = area tributaria de la losa

L = longitud de muro

Calculo de presion activa

Caxw x H?

Pa= 5

Donde:
W = peso especifico del agua (1 000 kg/m3)
H = altura efectiva del muro

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

_1-sen @
&= 1+sen @

_ 1-sen 30°
4= T¥sen 30°

Ca=0,33

45



Dado los anteriores resultados, se calcula la presion activa.

_ 0,33 x 1000 x 2,607
- 2

Pa=1115,40 kg

Pa

Célculo de presion pasiva

Pp= Cp X w X H?
2

Donde:

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

H = altura efectiva de trabajo

Cp = coeficiente de friccion, que va ser igual a

_1+sen @ 1+sen 30°
" 1-sen@® 1-sen 30°
Cp=3

Cp

Dado los anteriores resultados, se calcula la presion pasiva.

3 x 1 800 x 2,30°
2

Pp= =14 283,00 kg
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Tabla IV. Calculo de momentos actuantes
FIG. PES,O AREA FUERZA BRAZO DE MOMENTO
ESPECIFICO KG MOMENTO
1 2 250 kg/m® 0,5x2,90 3 206,25 1,20 4 007,81 kg-m
2 2 250 kg/m3 Yax1x2,30 2 531,25 0,67 1687,5 kg-m
3 2 250 kg/m® 0,30 x 1 1 350,0 0,50 675 kg-m
4 1 800 kg/m® | ¥x1,00x2,60 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: elaboracioén propia.

Chequeo contra volteo

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

momento de volteo que le produce el liquido, 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.

Donde:

h
Mv=Pa x —

Mv

Mv=723,94 kg-m

Mv = momento de volteo

Pa = presién activa

H = altura del muro

3

835,31 x2,60

3
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Teniendo el momento de volteo, se encuentra el factor de seguridad que

sera la division entre el momento resistente y el momento de volteo.

co Mr_1434228
SSW 72304

Fs > 1,5 por lo cual si resistira 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 friccion mas la presion pasiva entre

la presion activa en el muro.

Ff= u x sumatoria de fuerzas
Ff= 0,45 x 14 408,12
Ff=7 486,46 kg

Donde:
Ff = fuerza de friccion entre el suelo y el muro

u = factor de deslizamiento entre el muro y el suelo

_ Pp+Ff

Fs =

_ 14283,0 + 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 soportara la carga que se le
proporcione por la construcciéon del tanque. Debido a que se trata de un suelo

limo arcilloso, se tendra que el valor soporte de este sera de 25 tonelada metro

cuadrado.
v Mr-Mv 14 342,28 — 723,94
Tw 14 408,12
X =0,94m
Donde:
X = distancia aplicada
Mr = momento resistente
Mv = momento volteo
W = carga del muro
e=X-I/2
e=0,94-1,5/2
e=0,19 m
Donde:
e = excentricidad
| =longitud de la base del muro
W w
q= T t6xex
14 408,12 14 408,12
=—  +6X02X—
1,4 1,4
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o kg
gmax=19 112,81 2

gmax < quh, por lo tanto si resistira el suelo la presién que se le haga

2.1.11.5.3. Diseno de la columna

La columna estara ubicada en la parte interna del tanque de distribucion,

ésta sera disefada para soportar el peso de la losa y cargas vivas que pudieran
presentarse sobre el tanque de distribucion.

f'c =21 T/em? Fy = 4,2 T/cm?
P=17,92 Ton Seccidén de la columna: 30x30 cm (h x b)
Mx= 1,49 T-m My=2,80 T-m
_Mx 1,49 T-m
TP T 72T
ex 0,08 m 028
h 03m
_My 2,80 T-m
VP T 72T
_My 2,80 T-m
VP TH7e2T

(h-2rec) (30 cm-6 cm)
AX= = =

h 30 cm 0.80
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P 17,92T
0,70 0,70

La carga de falla, Pua= =2560T

Se asume As, donde Asmin= 0,01 x Ag = 0,01 x (900 cm?) = 9 centimetros

cuadrados, donde como minimo deben usarse 4 varillas.

Se asumen 4 varillas No.6 que seria un area de acero de:

11,4 centimetros cuadrados.

t _(AS) 4.2 t/cm?
P \Ag/\ 0,85 Fc

e 11,4 cm? 4.2 T/cm? - 0.30
PU=1{900cm2 ) \0.85 x0.21 T/em2 )~ =

A =0,8; e/ h=0,28; ptu= 0,3; por tabla sabemos K'x= 0,60
Ay =0,8; e/ h=0,52; ptu= 0,3; por tabla sabemos K'y= 0,39

Calcular las 3 cargas
P'0=(0,85 xfcxAg)+ (As xFy)
P'0=(0,85 x 0,21T/cm? x 900cm?) + (11,4 cm? x 4,2T/cm?)
P'0=208,53T

P'x0=K xxf cxAg=0,60 x0,21 T/cm? x900 cm?=113,4T
P'yo=K yxfcxAg=0,39 x0,21 T/cm?2 x900 cm2=73,71T
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Calculode P'u
1

(5)* (7))

1

Pu=

Pu=

=36,79T

(zoz537) * (ri00) (727)
208537) " \T13207) "\ 73777

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

que esta soportando la columna por lo tanto esta bien.

Si se colocan 4 hierros # 6 el espaciamiento entre las varillas es de 20
centimetros y el maximo permitido por el ACIl es de 15 centimetros por lo que se

propone otro armado.

Para cumplir con los requisitos del cédigo, se propone 8 No. 4 para un As
igual a 10,16 centimetros cuadrados, aunque es mayor a la cantidad con que se
chequeo no importa ya que la cuantia esta en un rango aceptable que es del

1,44 por ciento.

Figura 7. Detalle de columna
0.30
O
g SNo. 4+
EST.No.3
N

Fuente: elaboracioén propia.
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Ductilidad de la columna

El disefio de columnas requiere que se estime la accion de cualquier
sismo que pueda afectar a la estructura, razén por la cual la columna debe ser
lo suficientemente ductil para absorber parte de la energia de sismo, por lo
tanto, se disefiara el confinamiento necesario. El confinamiento consiste en
colocar estribos espaciados a cierta distancia, la cual depende de las
condiciones propias del elemento analizado. El cédigo American Concret
Institute (ACI), recomienda una longitud de confinamiento Lo, la que esta sujeta

a las siguientes condiciones:

° Una sexta parte de la altura libre de la columna
. Lado mayor de la seccion de la columna

o 18 pulgadas (45 cms)

Datos:
Hcol= 3,18 m Av estribo #3= 0,71 cm?
rec= 3 cm B= 30 cm

2Av
(B-2rec)p

2 x0,71 cm?

=30 om-6 cmyx0,0144 _ +11¢cm

Por lo tanto en L / 6 = 51 centimetros se tendra un confinamiento de
estribos a cada 4 centimetros libres, en la parte superior e inferior de la

columna.
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Calculo de estribos para el area restante, la que no va confinada; para

esto se tendra el siguiente criterio:

o 16 veces el diametro de la barra longitudinal
° 48 veces el diametro de la barra del estribo

° Lado menor de la columna

El menor es el que se tomara
16 veces el diametro de la barra longitudinal = 16 x (1,27)= 20,32 cm
48 veces el diametro de la barra del estribo = 48x(0,95) = 45,72 cm

Lado menor de la columna = 30 cm

El menor es de 20,32 centimetros, por lo que el area que no va confinada

tendra lo estribos con un espaciamiento de 20 centimetros.

2.1.11.5.4. Disefio de zapata

La zapata estara ubicada debajo del tanque de distribucién, pero ésta en
ningun momento debera soportar el peso del mismo, Unicamente el de la

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

Datos:

Pu=38T Vs = 23 T/m?

Mux = 2,36 T-m Ys =0,75 T/m®

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

f'c = 281 Kg/lcm? Yc=2,4 T/m®

Fy = 4 200 Kg/cm? Seccion de la columna= 0,3 x 0,3m
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Carga de servicio

B Pu
" Feu
P= 38 1 =255T
1,49 7
Momentos de Trabajo
Mix= Mux Mt _2,36 T-m 1587
*=Feu X="qa9 _Pe M
Mty= 4y Mix=" 20 M g a4 1
Y= Feau 49 ot M
Area de la zapata:
e 1P e (152255T)
= Vs “T 23 T/m2

Si la suponemos cuadrada tendriamos una zapata de

1,5mx1,5m=225m?

Chequeo de presion 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 m?) x 1m x 0,75 T/m® =1,69T
Pcol: (0,3m x 0,3m)x4mx2,4T/m*> =0,86T

Pcim: (2,25 m?) x 0,4m x 2,4 T/m® =216 T
P =255T
P =3021T

Presion sobre el suelo:

_<P>+<Mtx>+(Mty) dond S—1bh2
Az *Usx )™ Sy/’ onde S=8

.- <3o,21 T) +< 1,568 T-m >+< 5,34 T-m )
2,25m?/ "\ (1/6)(1,5)°) " \(1/6)(1,5)°

gmax=25,73T ; gmin=1,12T

Como gmax es mayor al valor soporte del suelo se debe de aumentar la
seccion de la zapata, ya que el peso es mayor al que puede soportar esa

seccion de zapata.

Coémo el momento en Y es mayor se aumentara en esa direccion y se

mantendra la misma medida en X.
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Figura 8. Planta de zapata
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Fuente: elaboracioén propia.

Az=15mx1,5m=2,25m?

Ps: (2,25 m?) x 1 m x 0,75 T/m* =1,69T
Pcol: (0,3mx0,3m)x4mx24T/m® =086T
Pcim: (2,70 m?) x 0,4m x 2,4T/m? =259T
P’ =255T
P=3064T

Presién sobre el suelo:

() (50)

B (30,64 T) < 1,58 T-m ) ( 5,34 T-m )
q= + +
2,70 m2/ " \(1/6)(1,5)(1,8)*) ~ \(1/6)(1,5)(1,8)°

gmax = 20,02 T ; gmin=2,93T

I+

(Mty) donde S= bh?
Sy , donde —6
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Como gmax < Vs no excede el valor soporte por lo que esta bien la

seccion seleccionada; y gmin > 0 no existe presion de tension.

Qdis =gmax = 20,02 T
Qdisu = 20,02 T x 1,49 = 29,83 T/m?

Diseno del espesor de la zapata

Espesor asumido; t = 30 cm
d=t-rec-®/2
d=30cm-7,5cm—-(1,91/2)=21,5cm

Figura 9. Area de corte actuante en zapata

'0#5

- s
— ) S
—od ©
e oo
”,_,1 /z’ g
\n
S
| 1,50 L

CORTE ACTUANTE EN ZAPATA

Fuente: elaboracioén propia.

Corte actuante:
Area ashurada: 0,9 m—-0,15m-0,26 m=0,49 m

Vact = area ashurada x qdisu
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Vact = (1,5m x 0,49 m) x 29,83 T/m*=21,93 T

Calculo del corte simple resistente:

0,85 x0,53 xfcxbxd
B 1000

Vr

0,85 x0,53 x /281 Kg/cm? x 150 cm x 31,5 cm

vr 1000

=3568T

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

Chequeo de corte por punzonamiento

Figura 10. Area de punzonamiento que acttia en la zapata
Mg
i
O
o (| 0,30+d
| /

| 150 |

F.)

PUNZONAMIENTO DE ZAPATA

Fuente: elaboracioén propia.

El area ashurada es el area de punzonamiento.
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Area ashurada = (1,5 m x 1,8 m) - (0,315m + 0,3 m)? = 2,32 m?
Vact = 2,32 m? x 29,83 T/m? =69,26 T

Corte que resiste:

v o 085 % 1,06 x Vfc xbo xd
= 1000

Donde:
bo = perimetro de la seccion critica de punzonamiento.

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

0,85 x 1,06 x /281 Kg/cm?2 x 246 cm x 31,5 cm
Vr= 1000 =117,00 T

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

Diseno de refuerzo por flexién

Figura 11. Seccidén de detalle de zapata
0.30
: b
PISO DEL -
TANGUE \
Y
o [ ; e ‘. o s 4 g
?;’T At s S
— “— = ) o
ZAPATA 4 158 .
DETALLE ARMADC DE ZAPATA

Fuente: elaboracioén propia.
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Datos:

Mu = 5,37 T-m Fy = 4 200 kg/cm?
B =100 cm f'c = 281 kg/cm?
d=40cm

Asmin = 0,002 x b x d = 0,002 x 100 cm x 40 cm = 8 cm?
As para el Mu = 3,58 cm?, por lo que se tomara el Asmin.
0.95 cm? ————----- 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. Disefio de la red de distribucion

En el disefio de la red de distribucion, se consideran los siguientes

factores:

. El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este

ultimo.

. La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con

el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.
. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la

poblacién con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena

cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permitiera.
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o Se debera dotar a las redes de distribucion 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 asi facilitar su

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por
la economia del proyecto.

Para disenar la red de distribucion, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Caudal de disefio: tal como se explico en el inciso 2.1.9.1.

o Presion estatica en la tuberia: se produce cuando todo el liquido de la
tuberia y del recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua en el recipiente. La maxima presién estatica que
soportan las tuberias es de 160 libras-fuerza por pulgada cuadrada o 90
metros columna de agua, tedricamente pueden soportar mas, pero por
efectos de seguridad, si hay presiones mayores que la presente, es
necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de 250 libras-fuerza

por pulgada cuadrada o tuberia HG.
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En la linea de distribucion, la maxima presion estatica permitida es de 80
metro columna de agua, ya que a mayores presiones fallan los empaques
de valvulas y griferia, a menos que sea necesario utilizar presiones

mayores por necesidad de salvar puntos altos.

Presion dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor, que se disminuye por la resistencia o
friccion de las paredes de la tuberia; lo que era altura de carga estatica,
ahora se convierte en altura de presién mas pequefia, debido al consumo
de presién, conocida como pérdida de carga. La energia consumida o
pérdida de carga varia, respecto a la velocidad del agua y en proporcién

inversa al diametro de la tuberia.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del
punto A y la cota de terreno de ese punto. La menor presién dinamica que
puede haber en la red de distribucién es de 10 metros columna de agua,
que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presion a las
llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 metros columnas de
agua. siempre que sea debidamente justificado. La presion maxima
sugerida es de 40 metros columna de agua, pudiendo exceder este limite

siempre y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.

Linea piezométrica: es la forma de representar graficamente los cambios
de presién en la tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3
elementos: la distancia que existe entre la linea piezométrica y la presiéon
estatica en cada punto, que representa la pérdida de carga o la pérdida
de altura de presidén que ha sufrido el liquido, a partir del recipiente de

alimentacioén, es decir, el tanque de distribucion hasta el punto de estudio.
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La distancia entre la linea piezométrica y la tuberia, que representa el
resto de presion estatica, es decir, la presidon que se mediria si se pone en
el momento del flujo un mandmetro en ese punto. Esta presion esta
disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia.
La pendiente de la linea piezométrica, que representa la cantidad de
altura de presion que se esta consumiendo por cada unidad de longitud
en metros, que recorre el agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor

sera el consumo de presioén por metro de tuberia.

Verificacidon de velocidades: en todo disefio hidraulico, es necesario
revisar la velocidad del liquido, para ver si ésta se encuentra entre los
limites recomendados. Para el disefio de sistemas de abastecimiento de
agua con material en suspension, sedimentable o erosivo, se consideran
los limites de velocidad desde 0,60 metros por segundo hasta 3 metros
por segundo maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o
erosivo, no hay limite inferior y se dard lo que resulte del calculo
hidraulico. El limite superior se fijara solamente en precaucién a la sobre

presion, que se debe al golpe de ariete.

Descripcion de la conexion domiciliar: esta es la ultima unidad de todo
sistema de agua potable y tiene como finalidad, suministrar finalmente el
vital liquido en condicién aceptable a la poblacién, ya sea a través de un
servicio domiciliar o bien un servicio tipo comunitario (llena cantaros o
chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con tuberia y accesorios de
PVC, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema,
pueden incluir o no aparatos de medicion del caudal servido (contadores

de agua).
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Basicamente, consiste en una derivacion de la tuberia de la red a través
de un tubo de diametro pequefio, generalmente de 2 o %’ de poca
longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal
para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un grifo

en los servicios publicos.

Las conexiones domiciliares estaran 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 diametro variable
o Codo PVC 90°
o Niple HG
o Tuberia PVC @ 2" 0 3"
o Adaptador hembra PVC

o Valvula de chorro

Importante considerar diametros minimos para la economia del proyecto

se utiliz6 la férmula de Hazen-Williams, la cual es:

_ 1743,811141xLxQd "%
Hf= D487 x 185
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1,973525241xQd
V= 3
D

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

V =Velocidad de la tuberia (m/s)

L = Longitud de la tuberia + 5% por la topografia del terreno

Qd = Caudal de hora maximo, o caudal de distribucidn en litros por segundo
D = Diametro interno de tuberia en pulgadas

C = Calidad de la tuberia. Para PVC se usara C=150

Ejemplo de disefio para el Caserio Nueva Concepcion: se disenara el

tramo entre las estaciones 7-12 del ramal1.

Datos:

E-7aE-12

E-7, Cota 480,96 m E-12, Cota 477,38 m
Longitud (+5%) = 251,25 Caudal (Qd) =0,82 I/s
C =150 Hf = 3,58

Aplicando Hazen-Williams para obtener diametro teorico.

o 1743,811141x1xQc"85
HfxC "

=1,53

N 1743,811141x251,25%0,82"%
3,58x150"%°
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Luego se verifica la Hf para el diametro comercial:

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

i 1743,811141x251,25%0,82"%
1,754*%7x150"%°

=1,84

Verificacion de velocidad

1,973525241%0,82

V= 5 =0,52m/s OK 0,4m/s<V<4 m/s

1,754

Cota piezométrica inicial = 480,96 m

Cota piezométrica final = 479,12 m
Presiéon Dinamica: 1,74 metros

No. de Tubos de diametro 1 1/2 = 42

NOTA: Los calculos se hicieron en hoja electronica, se presentan en el

apéndice.

Ejemplo de disefio para el Caserio Nuevo Amanecer Pantin: se disefara

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 I/s.
C =150 Hf = 7,54

Aplicando Hazen-Williams para obtener diametro tedrico.
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_ 48711743,811141xIxQc’85
. 1,85
HfxC

487(1743,811141x72,64x0,60"%°
D= =0,91

7.54x150"8°

Luego se verifica la Hf para el diametro comercial:

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

. 1743,811141x72,64x0,60"%°
) 1,195*57x150" %

=1,95

Verificacion de velocidad

1,973525241x0,60 m
V= > =0,83 OK 0,4 m/seg<V<4 m/s
1,195 seg

Cota piezométrica inicial = 920,97 m
Cota piezométrica final = 919,02 m
Presion Dinamica: 17,82 metros.
No. de Tubos de diametro 1” = 13

NOTA: Los calculos se hicieron en hoja electrénica, se presentan en el

apéndice.
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21.11.7. Sistema de desinfeccion

Desinfeccién es el proceso de destruccion de microorganismos patégenos
presentes en el agua, mediante la aplicacién directa de medios fisicos y

quimicos para obtener agua potable.

El tratamiento o sistema de desinfeccibn minimo, que se le debe dar al
agua para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica
para comunidades del area rural, con fuentes provenientes de manantiales,

donde el caudal requerido no es muy grande.

La filtracion es un método fisico, aunque por si solo no garantiza la calidad
del agua. Por ebullicion 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 quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo éste ultimo el mas recomendado.

Cloracion: cloracién 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 mas facil aplicacion y el mas econoémico.

Tabletas de tricloro: es una forma de hipoclorito de calcio Ca(ClO2) con no
menos del 65 por ciento de ingredientes activos, la cual consiste en pastillas o
tabletas que tienen un tamafo de 3 1/8 pulgadas de diametro, por 1 V4 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 automatico 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 automatico, dado que este es mucho mas econémico en cuanto a
su costo de operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y

operacién del gas que es otra opcién en el mercado.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 partes por millén, es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para
el proyecto se hace mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual
es:

_CxMxD
% CI

Donde:

G= gramos de tricolor

C= miligramos por litro

M= litros de agua a tratarse por dia = Qm x 86 400seg
D = numero de dias que durara el tricolor

%CIl= concentraciéon de cloro
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Para el proyecto del caserio Nueva Concepcion se determina la cantidad
de tabletas de tricolor que se necesita para clorar el agua, para un periodo de
15 dias.

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

_CxMxD
" %Cl

_0,002x227 232x15
- 0,65

=10487,63 gramos

Esto significa que se necesitan 10487,63 gramos de tricloro, el equivalente
a7 574,4 /] 300 = 34,95 aproximadamente 35 tabletas cada 15 dias, por lo cual

se requiere de un alimentador automatico.

Para el proyecto del Caserio Nuevo Amanecer Pantin se determina la
cantidad de tabletas de tricolor que se necesita para clorar el agua, para un

periodo de 15 dias.
M= Qm x 86 400seg= 2,88 I/seg x (86 400seg)= 248 832 litros por dia

_CxMxD
T %C

_0,002x248 832x15
- 0,65

=11 484,55 gr
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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 dias,

por lo cual se requiere de un alimentador automatico.

2.1.11.8. Valvulas

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se
puede iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o

mas orificios o conductos.

Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la
industria. Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y
gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus tamafios
van desde una fraccidén de pulgada hasta 30 pies (9 metros) o mas de diametro.
Pueden trabajar con presiones que van desde el vacio hasta mas 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. Valvulas de limpieza
Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los
puntos bajos de la tuberia; para su instalacion se requiere agregar una te a la

red y de alli se desprende un niple que al final tiene una valvula de compuerta,

protegida por una caja de mamposteria.

72



2.1.11.8.2. Valvula de aire

Estas valvulas tienen la funcibn de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacion de camaras de aire comprimido que bloquean el libre

paso del agua.

2.1.12. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas seran el conjunto de estructuras construidas con el
objetivo de conducir el agua potable, seran construidas en la linea de

conduccién y la linea de distribucion.
21.121. Cajas de captacion
Este es una estructura que tiene como fines recolectar el agua necesaria
para luego trasladarla al tanque de distribucion. Su objetivo principal es dotar al
tanque de distribucién de flujo de agua previsto durante todo el afio. El tipo de

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

Manantial de ladera: es la captacion de una fuente subterranea con

afloramiento horizontal del agua en uno o vario puntos definidos.

Manantial con fondo concentrado: es la captacibn de una fuente

subterranea con afloramiento vertical en un punto definido.

Manantial de fondo difuso: es la captacion de una fuente subterranea con

afloramiento en zonas verticales en un area extensa.
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Galerias de infiltracion: son usadas en caso de fuentes subsuperficiales o
en aquellas fuentes superficiales que no reunen condiciones de potabilidad
requeridas o que tiene una turbidez por encima de los limites establecidos por
las normas. Constituyen un método de captacion indirecta en el cual se
aprovecha la filtracion natural para mejorar las condiciones de potabilidad del
agua superficial. Pero en el area rural su uso es limitado debido a su alto costo

de construccion y a lo dificil de su mantenimiento.

Pozos escavados: se emplean en casos de fuentes del subsuelo o para la
captacion indirecta de aguas superficiales, cuando la contaminacion y turbidez

esta por encima de los limites aceptados.

Pozos perforados: estos tiene la caracteristica 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 mayoria agua de lluvia, pero ademas poseen agua que corre por

el suelo o que brota de la tierra.

2.1.12.2. Cajas rompe presion

Tiene como objetivo disminuir las presiones en donde esta sea necesario,
ya que muchas veces las tuberias se sobre cargan debido a la pendiente del
terreno, por lo que se vuelve necesario colocar dichas cajas para regresar la
presidon dentro de estas a 0. Las dimensiones que deben de tener se
fundamenta en la maniobra dentro de la caja, y por ningun motivo seran
menores a 0,65 x 0,50 x 0,80 metros, en nuestro caso hemos colocado cajas de

1 metro cubico.
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21.12.3. Pasos de zanjon, recubrimientos y anclajes

Para librar las irregularidades del terreno o atravesar arroyos, rios o
depresiones pronunciadas se ha considerado la construccion de pasos de
zanjon y aéreos los cuales utilizan tuberia de hierro galvanizado (HG) del
mismo diametro en donde se instale tuberia expuesta, es decir, en todo el paso
aéreo o de zanjén. Para obtener los detalles constructivos respectivos, se debe
de consultar el plano tipico de INFOM-UNEPAR.

El recubrimiento minimo medido a partir del diametro del tubo para un

ramal distribuidor de agua sera de 0,30 metros.

Los anclajes son estructuras que se construyen para fijar al terreno las
tuberias. Estas estructuras se construiran para levantar la tuberia del suelo de
ser HG 6 para absorber las reacciones que se producen en la tuberia en los
cambios de direccion, tanto vertical como horizontal, asi como en pendientes

pronunciadas para mantener fija la tuberia.

Estos anclajes seran 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 ubicacién en planos o al
momento de su construccion, a las indicaciones del Supervisor. Cuando la
tuberia se instale en superficies pantanosas o cenagosas, ésta debera elevarse
sobre la superficie por medio de anclajes altos y nunca soportes con elementos

de madera.
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2.1.12.4. Conexion predial

El tipo de conexion que se realizara, sera del tipo predial el cual consiste
en instalar un chorro en el predio de la vivienda, tal como lo indica el plano
tipico de INFOM-UNEPAR.

2.1.12.5. Pasos aéreos

Los pasos aéreos se utilizan para superar obstaculos naturales como
barrancos, zanjones, rios, quebradas, etc. Los pasos aéreos estan constituidos
por dos torres de concreto reforzado debidamente cimentadas que sostienen un
cable de acero, el cual va sujetado a dos pesos muertos que estan enterrados
uno a cada lado; esto con la finalidad de que este cable cuelgue, por medio de

péndolas.
2.1.13. Operacién y mantenimiento
o Mantenimiento preventivo
Es la accion de proteger los componentes de un sistema de agua

potable, con la finalidad de:

o Evitar dafios

o Disminuir los efectos dafiinos

o Asegurar la continuidad del servicio de agua potable

° Mantenimiento correctivo

Se refiere a la reparacién de dafos de los componentes de un sistema

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

o Desgaste, (dafio de accesorios)

. Mantenimiento de valvulas
La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del

acueducto. Cada tres meses se hara lo siguiente:

o Revisar si hay fugas o faltan piezas
o Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrandolas lentamente,
para ver si hay fugas o si no cierran completamente.

o En ambos casos se debe reparara o cambiar la valvula defectuosa

° Valvula de chorro

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

Para reparar una valvula 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 vastago y si esta gastado o roto
proceder a cambiarlo

o Instalar el nuevo empaque

o Colocar y ajustar la corona con el vastago

o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso
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o Caja de valvulas

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

o Tanque de distribucién

Cada tres meses:
Revisar estructuras y valvulas, como ya se explicé. Lavar el interior del

tanque, de la forma siguiente:

o Cerrar la valvula del hipoclorador

o Abrir valvula de desagulie

o Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico

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

o Abrir valvula del hipoclorador

o Abrir valvula se salida

o Mantenimiento del hipoclorador

Cada semana:
o Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion

o Verificar que no existan fugas
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o Verificar el nivel de la solucién en el depdsito

Cada tres dias:

o Preparar la dosificacién correspondiente

o Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador

o Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no debera
ser inferior a 0,3 miligramos por litro en la parte mas lejana del

proyecto.

Cada mes:

o Verificar la existencia de cloro para todo el mes proximo de
operacion.

o Verificar la concertacién de cloro durante los primeros dias para
calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal
manera que tenga la concertacién de cloro libre residual no menor
de 0,3 miligramos por litro en el punto mas lejano de la red de
distribucién, se necesita tener una pesa para poder obtener la
cantidad exacta de cloro que hay que agregarle al agua para obtener

la cloracion adecuada.

Mantenimiento de la linea de distribucion

Cada mes:

Revisar recorrido completamente la linea, para:
o Verificar si hay fugas

o Comprobar el estado de la tuberia

o Proceder a reparar las fugas en la tuberia
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Para reparar dafios en tubos de PVC, se necesita lo siguiente:
o Sierra
o Niple PVC

o Solvente o pegamento

Si se encuentran dafios en la tuberia, 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 centimetros aproximadamente

o Hacerle campana con calor en ambos extremos

Empalme de tuberia:
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 tuberia
o Aplicar solvente dentro de la campana

o Mantener la presion y dejar secar

2.1.14. Propuesta de tarifa

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

operacién, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

° Cantidad de cloro
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Tomando el caudal vy el hipoclorito de calcio se tiene:

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

Concepcion:

35 tabletas B 70 tabletas
15dias 1 mes

70 tabletasx300 gramos €/,,=21000 gramos=46,30 libras

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plasticos de 150 tabletas
Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio (CH) = Q900,00
Costo mensual de la cloraciéon =46,30 libras x (Q 9/libra) = Q 416,70 /mes

Para el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio

Nuevo Amanecer Pantin:

38 tabletas B 76 tabletas
15dias 1 mes

76 tabletasx300 gramos ©/, =22 800 gramos= 50,26 libras

El hipoclorito de calcio se adquiere en tambos plasticos de 150 tabletas
Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio (CH) = Q900,00
Costo mensual de la cloraciéon =50,26 libras x (Q 9/libra) = Q 452,34 /mes

o Costo de operacion y mantenimiento

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

Concepcion:
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1 fontanero = Q 500,00

1 guardian = Q 1875,00
1 operador = Q 600,00
Consumo mensual de cloro = Q 416,70
Mantenimiento del sistema = Q 300,00
Monto de operacion y mantenimiento = Q 3691,70

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

Amanecer Pantin:

1 fontanero = Q 500,00
1 guardian = Q 1875,00
1 operador = Q 600,00
Consumo mensual de cloro = Q 452,34
Mantenimiento del sistema = Q 300,00
Monto de operacién y mantenimiento = Q 3727,34

o Tarifa por vivienda mensual

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

Concepcion:

Q3691.7
TARIFA= ——— = Q22,93 /mes
161 viviendas

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Nuevo
Amanecer Pantin:

Q3727.34
TARIFA= ——— = Q21,18 /mes
176 viviendas
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La elaboracién de planos finales se realiz6 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, asi como

2.1.15. Elaboracién de planos

también todos los detalles constructivos de las diferentes obras hidraulicas.

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

Concepcion, se realizo una serie de planos

continuacion:

Tabla V. Lista de planos del caserio Nueva Concepcion

No. CONTENIDO DEL PLANO
1 Planta general

2 |Planta y perfil linea de conduccion

3 |Plantay perfil linea de distribucién ramal 1, de E7 A E19
4  |Planta y perfil linea de distribucion ramal 1, de E19 A E27
5 |Plantay perfil linea de distribucion ramal 3 y ramal 1.1

6 |Planta y perfil linea de distribucion ramal 2 de E7 A E33

7  |Plantay perfil linea de distribucién ramal 2 de E33 A E47
8 |Planta y perfil Linea de distribucién ramal 2.1

9 |Detalles constructivos de captacion superficial

10 |Detalles constructivos tanque de distribuciéon 100 M3

11 |Detalles constructivos de hipoclorador

12 |Detalles constructivos de caja rompe presion

13 |Detalles constructivos de caja para valvulas, llena cantaro y conexién

predial

Fuente: elaboracioén propia.
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Para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Nuevo

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

continuacion:

Tabla VI. Lista de planos del caserio Nuevo Amanecer Pantin

No. CONTENIDO DEL PLANO

1 | Planta general

2 |Planta y perfil linea de conduccion de EO a E11

3 Elglnta y perfil linea de conduccion de E11 a E19 y distribucion de E19 a
4 | Plantay perfil linea de distribucion ramal 1, de E5 a E29

5 |Planta y perfil linea de distribucion ramal 1 de E29 a E53

6 |Plantay perfil linea de distribucion ramal 1.1, 1.1A, 1.3y 1.5
7 | Planta y perfil linea de distribucion ramal 1.2y 1.5

8 |Planta y perfil linea de distribucién ramal 2 de E5 a E12

9 |Planta y perfil linea de distribucién ramal 2 de E12 a E15.1

10 |Planta y perfil linea de distribucion ramal 2 de E15.1 a E15.8
11 | Planta y perfil linea de distribucion ramal 2 de 2.1, 2.1Ay 2.2
12 |Detalles constructivos de captacion superficial

13 |Detalles constructivos tanque de distribuciéon 100 M3

14 | Detalles constructivos de hipoclorador

15 | Detalles constructivos de caja rompe presiéon

16 |Detalles constructivos de caja para valvulas y conexion predial

Fuente: elaboracioén propia.
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2.1.16. Elaboraciéon 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
construccion tuberia accesorios y materiales de ferreteria respectivos.
Ademas, se realizd un calculo global de la herramienta y equipo

considerado, tomando como referencia los precios de la region.

Resumen de presupuesto por renglones: en éste se consigné la mano de
obra calificada, mano de obra no calificada con relacion al salario del
lugar, total de materiales, transporte de los mismos y la suma de estos
renglones para cada una de las unidades proyectadas, mas el total de
herramientas y equipo, para obtener el total de costos directos. Después,
se establecieron los costos indirectos que comprenden: gastos

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

agua potable para el caserio Nueva Concepcion

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS Y COSTOS

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO NUEVA
CONCEPCION DEL MUNICIPIO DE TUCURU, ALTA VERAPAZ.

UBICACION: TUCURU DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ
LONGITUD TOTAL: 4,078.10 ML
FECHA: JUNIO DE 2011

No.| DESCRIPCION DE RENGLON | CANTIDAD| UNIDAD| P.U. | MONTO
1.0 [TRABAJOS PRELIMINARES
11 Replanteo Topografico y Trazo 4,078.10 ml Q 3.021Q 12,320.76
1.2 Limpieza y chapeo 3,122.16 m? Q 151] Q 4,716.34
TOTAL DE RENGLON Q 17,037.09
2.0 [LINEA DE CONDUCCION
2.1 Captacion 1.00 Global Q 28,866.64 | Q 28,866.64
2.2 Tuberia de Conduccién 701.60 ml Q 235,67 | Q 165,348.56
2.3 Valvula de Limpieza + Caja 1.00 Unidad | Q 1,064.08| Q 1,064.08
2.4 Valvula de Aire + Caja 1.00 Unidad | Q 1,064.08| Q 1,064.08
TOTAL DE RENGLON Q 196,343.36
3.0 [TANQUE DE DISTRIBUCION
3.1 Tanque de Distribucion 100M® 1.00 Global | Q339,819.72 | Q 339,819.72
3.2 Hipoclorador 1.00 Global | Q 9,842.32| Q 9,842.32
TOTAL DE RENGLON Q 349,662.04
4.0 |LINEA DE DISTRIBUCION
4.1 Tuberia de Distribucion 3,376.50 ml Q 151431 Q 511,307.89
4.2 Caja Rompe Presidn 4.00 Unidad | Q 10,468.07 | Q 41,872.28
4.3 Conexiones Predial 161.00 Unidad [ Q 1,020.07 ] Q 164,232.04
4.4 Llena cantaros 1.00 Unidad [ Q 2,374.66 | Q 2,374.66
4.5 Caja para Contro de Caudal 5.00 Unidad | Q 863.70 | Q 4,318.51
TOTAL DE RENGLON Q 724,105.39
COSTO TOTAL DE LA OBRA | Q 1,287,147.88

COSTO EN LETRAS: UN MILLON DOSCIENTOS OCHENTA'Y SIETE MIL
CIENTO CUARENTA Y SIETE QUETZALES CON 88/100

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

agua potable para el caserio Nuevo Amanecer Pantin

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS Y COSTOS

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO NUEVO

AMANECER PANTIN DEL MUNICIPIO DE TUCURU, ALTA VERAPAZ.”
UBICACION: TUCURU DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

LONGITUD TOTAL: 5,787.47 ML
FECHA: JULIO DE 2011

No.| DESCRIPCION DE RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD | P.U.
1.0 |[TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Replanteo Topografico y Trazo 5,787.47 ml Q 3.02( Q 17,485.10
1.2 Descripcion de mano de obra 4,417.81 m? Q 151 Q 6,673.55
TOTAL DE RENGLON Q 24,158.65
2.0 |[LINEA DE CONDUCCION
2.1 Captacion 1.00 Global Q 28,866.64 | Q 28,866.64
2.2 Tuberia de Conduccion 1,060.89 ml Q 212.56 | Q 225,508.07
2.3 Valvula de Limpieza + Caja 2.00 Unidad Q 1,040.49 | Q 2,080.97
2.4 Valvula de Aire + Caja 1.00 Unidad Q 1,064.08 | Q 1,064.08
TOTAL DE RENGLON Q 257,519.77
3.0 [TANQUE DE DISTRIBUCION
3.1 Tanque de Distribucién 100M3 1.00 Global Q 339,819.72 | Q 339,819.72
3.2 Hipoclorador 1.00 Global Q 9,842.32 | Q 9,842.32
TOTAL DE RENGLON Q 349,662.04
4.0 |LINEA DE DISTRIBUCION
4.1 Tuberia de Distribucion 4,726.58 ml Q 158.92 | Q 751,138.64
4.2 Caja Rompe Presion 4.00 Unidad Q 10,468.07 | Q 41,872.28
4.3 Conexiones Predial 176.00 Unidad Q 991.18 | Q 174,447.47
4.4 Caja para Control de Caudal 10.00 Unidad | Q 961.35| Q 9,613.48
TOTAL DE RENGLON Q 977,071.87
COSTO TOTAL DE LA OBRA I Q 1,608,412.34

COSTO EN LETRAS: UN MILLON SEISCIENTOS OCHO MIL
CUATROCIENTOS DOCE QUETZALES CON 34/100

Fuente: elaboracioén propia.
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2.1.17. Evaluacion socioecondmica

Con la evaluacion socioecondmica, se podra determinar si la inversién que
se haga en ambos proyectos es factible, esto se medira en funcidén del beneficio

que los proyectos le generen a la poblacién beneficiada.
21.17.1. Valor presente neto

El valor presente neto es una herramienta fundamental para la evaluacion
y gerencia de proyectos, también significa algo muy importante en lo
relacionado a la administracion 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 cubrira liquidez,
inflacién, o desviaciones que no se tengan previstas. El valor presente neto

viene dado por:

In-En
VAN= Z
(1+i)"

Donde:

In = ingresos

En = egresos

N = numero de periodos considerado

i = tasa de interés de oportunidad

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

Concepcion se tiene:
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La Municipalidad de Tucuru pretende invertir Q 1 287 147,88 en la
ejecucion del proyecto de la introduccion de agua potable para el Caserio
Nueva Concepcion. Se contratara 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 construccién del
proyecto, por la instalacién de la acometida se hara un pago unico de Q 300,00
por vivienda, también se pedira un aporte mensual por vivienda de Q 22,93.
Suponiendo una tasa del 13 por ciento al final de los 20 afios de vida util, se

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

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q1287 147,88

(Q300,00/viv)(161 viv) Q 48300,00
Ingreso Inicial

Consejo de Desarrollo 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 util, en afios 20 afos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13 por ciento.

Q 800 000,00
Q 48 300,00
A A
T Q 44 300,76 n = 20 afios
l Q 6 000,00
v Y

Q 1287 147,88
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Se utilizara 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)?°+ 44 300,76*(1+0 13)%°
VPN= 2 495,13

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decisibn como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.

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

Amanecer Pantin se tiene:

La Municipalidad de Tucuru pretende invertr Q 1 608 412,34 en la
ejecucion del proyecto de la introduccion de agua potable para el Caserio
Nuevo Amanecer Pantin. Se contratara 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 construccion del
proyecto, por la instalacion de la acometida se hara un pago unico de Q 300,00
por vivienda, también se pedira un aporte mensual por vivienda de Q 21,18.
Suponiendo una tasa del 13 por ciento al final de los 20 afios de vida util, se

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

Costo Inicial Q 1608412,34
o (Q300,00/viv)(176 viv) Q 52800,00
Ingreso Inicial
Consejo de Desarrollo 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 44732,16
Vida util, en afos 20 afos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13 por ciento.

Q 1150 000,00

Q 52 800,00

A A
T Q 44 732,16 n = 20 afios
l Q 6 000,00

v Y

Q 1608 412,34

Se utilizara 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)*°+ 44 732,16*(1+0,13)%°

VPN=40 701,74
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Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decisibn como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision 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 inversién inicial del
proyecto. Este método es el mas utilizado para comparar alternativas de
inversion. Es la tasa interna de retorno la que sirve como una tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversién 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 caserio Nueva

Concepcion se tiene:

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccién de
agua para el caserio Nueva Concepcion, con un costo inicial aproximado de
Q 1 287 147,88. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6 000,00 al final de
cada ano, como costo de mantenimiento y Q 44 300,76 por la cuota de
amortizacion, también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada
conexiéon domiciliar; éste sera 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 periodo de 20 anos, el

cual corresponde al sistema.
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Se realiza la grafica del problema

Q 800 000,00
Q 48 300,00
A A
T Q 44 300,76 0 = 20 afios
l Q 6 000,00
v Y

Q 1287 147,88

Puesto que los Q 44 300,76 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados
en el mismo periodo de tiempo, como también Q 1 287 147,88 y los Q

848 300,00, la grafica se podria simplificar a:

Q 38 300,76 * n=20afos

l

Q 438 847,88

Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor, por

medio de la metodologia 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)%°
VPN = 249513
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o Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN = - 438 847,88 + 38 300,76*(1 + 0,1)%
VPN = - 181 179,52

o Se aplica la interpolacién matematica para hallar la tasa de interés

que se busca.
13% — 2 495,13

i—0
10% —-181 179,52

o Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

13- 2 49513
13-10 2 495,13-(-181 179,52)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 12,95924647 por ciento, representaria la tasa efectiva
mensual de retorno.

i =12,95924647 %

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

Amanecer Pantin se tiene:
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La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccién de
agua para el Caserio Nuevo Amanecer Pantin, con un costo inicial aproximado
de Q 1 608 412,34. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6 000,00 al final de
cada afo, como costo de mantenimiento y Q 44 732,16 por la cuota de
amortizacion, también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada
conexion domiciliar; éste sera 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 periodo de 20 afios, el

cual corresponde al sistema.

o Se realiza la grafica del problema

Q 1150 000,00

Q 52 800,00
A A
T Q 44 732,16 n = 20 afios
l Q 6 000,00
v Y

Q 1608 412,34

. Puesto que los Q 44 732,16 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados
en el mismo periodo de tiempo, como también Q 1 608 412,34 y los Q 1

202 800,00, la grafica se podria simplificar a:

Q 38732,16 T n =20 afios

l

Q 405 612,34
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Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor, por

medio de la metodologia 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)%
VPN = 40 701,74

o Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN = - 405 612,34 + 38 732,16%(1 + 0,1)%
VPN = - 145 041,73

Se aplica la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.

13% — 40701,74
i—0
10% —-145 041,73

Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

13-i 40701,74

13-10 40 701,74-(-145 041,73)
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Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 12,34261366 por ciento, representaria la tasa efectiva
mensual de retorno.

i =12,34261366 %

2.1.18. Evaluacion de impacto ambiental

En cualquier construccion de ingenieria que se realice, ya sea sistema de
abastecimiento de agua potable, escuelas, entre otras, se debe de considerar
de que sea cualquier tipo de construccién ocasionara un impacto de caracter
positivo, negativo, irreversible o negativo con posibles mitigaciones en forma

directa los ambientes (social, fisico, bioldgico).

Por tal motivo el congreso de la Republica 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 caracteristicas
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, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacibn de impacto ambiental, realizado por
técnicos especializados. El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto
ambiental de conformidad con este articulo sera responsable personalmente
por incumplimiento de deberes asi como el particular que omitiere cumplir con

dicho estudio de impacto ambiental.
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o Impactos ambientales

Componente social: habitantes del caserio Nueva Concepcién y Caserio
Nuevo Amanecer Pantin, de Tucuru, Alta Verapaz, recibiran directamente el
impacto ya que se tendra que acarrear los materiales utilizados para la
construcciéon de los tanques de captacion, tanques de alimentacidén, tanque de
distribucion, la linea de ramales, la linea de conduccion la linea de impulsion

entre otros ya que la carretera unicamente atraviesa una parte de la comunidad.

Estética: esto refiere a la contaminacibn que se produce por la
construccion y se afectada el medio ambiente. Debemos de recordar que en
dicha aldea existe vegetacion por lo cual hay que evitar que con la construccion
de elementos grandes como los tanques, las cajas no se produzca

contaminacion en el paisaje.

Amenaza naturales: debemos de construir cualquier elemento de
ingenieria en un lugar fuera de peligro de los deslizamientos, ya que podrian
provocar dafios irreparables. Ademas debemos de recordar que Guatemala es
un pais altamente sismico por lo que cualquier construccidon puede verse

afectado por este fenbmeno natural.

o Medidas de mitigacion

Para mitigar la contaminacion debemos de tener en cuenta que en la

construccion nos debemos de regir a lo siguiente:

o Disefar y construir adaptandose al entorno natural del terreno.

o Conocer o recorrer el terreno donde se disenara el edificio.
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o Las bolsas de cemento o cualquier otro material, enterrarlas evitar
quemarlas.

o Trasladar los materiales evitando los dias festivos o de plaza.

o Limpiar el area después de cada dia 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 facil acceso.

o Evitar los materiales de mala calidad.

o Poseer un botiquin de primero auxilios en el proyecto.

o Realizar un plan de educaciéon ambiental.

En operacion debemos de reducir riesgos de la siguiente manera:

o Evaluacién ambiental permanente del area
o Capacitacion permanente a operadores del sistema

o Mantenimiento preventivo

. Riesgos y vulnerabilidad

La importancia de la educacién ambiental en Guatemala y la posibilidad de
sufrir algun dafo natural o por descuido es ello lo que vuelve necesario el
estudio de vulnerabilidad en la obras de estructura que se planifiquen, asi como
poseer una respuesta a las emergencias, ya sea en gran magnitud o en
pequefia escalas, por lo que se tendra que solicitar ayuda a CONRED para
elaborar el estudio o de los riesgos que considera dicha institucién, 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 contaminaciéon de
cualquier tipo, proveniente de la construccion 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 Ila contaminacibn y también como evitar dichos

acontecimientos.
o Crear una comision que sea la encargada de velar por la seguridad

de los nifios y evitar la contaminacién de cualquier tipo dentro de la

infraestructura.
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CONCLUSIONES

Los proyectos de agua potable por gravedad constituyen una de las
mejores opciones para abastecer de agua a las comunidades del area
rural de nuestro pais, ya que para su operacion no se requiere de ningun

gasto por concepto de energia.

La realizacién de proyectos de abastecimiento de agua potable requiere
de una alta inversién, el cual en estos casos de no ser por el aporte del
Consejo de Desarrollo Departamental no serian ejecutados. Ya que la
evaluacion socioecondmica determina que sin este aporte no hay
posibilidad de recuperacion del capital, sin embargo, esta inversion se
vera reflejada en las condiciones de salud y saneamiento de los
habitantes, ademas se estaria incrementando el valor de las propiedades
de la zona convirtiéndola en una comunidad con mayor y mejor escenario

de desarrollo local.

En lo que se refiere al impacto ambiental para los proyectos de
abastecimiento de agua potable en el caserio Nueva Concepcion y
Caserio Nuevo Amanecer Pantin, uno de los factores mas importantes
son las amenazas naturales, ya que estas areas son muy frecuentes los
deslizamientos del suelo, porque las poblaciones han deforestado
incontrolablemente. Esto conlleva implementar un plan de reforestacion
conjuntamente con las comunidades para mantener la estética natural del

paisaje.
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Para los sistemas de agua potable se diseid conforme a lo que dicta la
Guia para el disefio 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, ademas de que la tuberia resista la presion del
sistema. Ademas 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.
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RECOMENDACIONES

La Oficina Municipal de Planificacion debera exigir a la entidad ejecutora
del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas en los
planos.

La Municipalidad de Tucurd, Alta Verapaz, debera 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

anos, para los cuales fueron disefiados.

Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los
planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la
tuberia de PVC.

Evitar en el mayor grado posible la tala inconsciente e inmoderada de
arboles y tomar medidas y acciones de reforestacién, para evitar

erosiones y degeneracion del suelo.

Capacitar a la poblacion del lugar, sobre el funcionamiento vy

mantenimiento del proyecto para que tenga la durabilidad planificada.
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Apéndice |. Diametros internos en pulgadas de tuberia PVC

Ermo  DIAIETRO DIAMETRO ey DIAMETRO
COMERCIAL g PSI PSI PSI
1y
¥4 0,926
1” 1,195 1,161
1% 1,754 1,676
2 2,193 2,095
2y 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: elaboracioén propia.

Apéndice Il Espesores minimos en pulgadas de tuberia PVC
DIAMETRO ESPESOR 125 ESPESOR160 ESPESOR 250
COMERCIAL  PSI PSI PSI
v
V2% 0,062
1” 0,60 0,077
1% 0,073 0,112
2 0,091 0,140
2 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: elaboracioén propia.
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Apéndice Il. Calculos hidraulicos de linea de conduccién y red de

distribucion del Caserio Nueva Concepcion

GRAVEDAD

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION POR

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA EL CASERIO NUEVA CONCEPCION DEL
MUNICIPIO DE TUCURU, ALTA VERAPAZ
UBICACION: MUNICIPIO TUCURU
DEPARTAMENTO: ALTA VERAPAZ
FECHA: MAYO DE 2012

habitante/vivienda
habitantes

%

It/hab/dia

anos

habitantes

It/seg

DATOS DE DISENO

Total de Viviendas 161
Densidad por vivienda 6
Poblacion actual 966
Tasa de crecimiento (INE 2002) 4,15
Dotacion 100
Periodo de disefio 21
Poblacion futura 2 269
Qmedio diario 2,63
F.D.M (1.2 a 1.5 Pf<1,000; 1.2 Pf > 1,2
F.HM (2 a3 Pf<1,000; 2 Pf>1,00 2
Caudal de aforo 3,64

It/seg

Fuente: elaboracioén propia.
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Continuacion del apéndice lIl.

LINEA DE CONDUCCION
CALCULO 1/2 POR GRAVEDAD
TRAMO DE ESTACION 0 A ESTACION 19
Q de conduccion (Q. diario maximc 3,16 Lts/seg
Como Qaforo>Q.diario maximo, Si es suficiente el caudal de aforo

Cota de terreno inicial 49588 m
Cota de terreno final 480,96 m
Carga dinamica 10 m
Carga disponible 492 m
Longitud tramo 701,598 m
Longitud Real del Tramo (+5%) 736,68 m
Coheficiente "C" 150

FORMULA A UTILIZAR "HAZEN WILLIAMS"

Diametro Téorico (en PIg) 2,99

Diametro 1 (Interno en PIg) 4,154 4 160 PSI
Diametro 2 (Interno en PIg) 2,655 21/2 160 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 Diam.1 61

No. de Tubos de Diam.2 63

Hf Real 1 049 m

Hf Real 2 443 m

Sumatoria de Perdidas 4,92 mca

Cota Piezometrica 1 49539 m

Cota Piezometrica 2 490,96 m OK
Velocidad Diametro 2 0,89 m/seg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK
Velocidad Diametro 1 0,37 m/seg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK
Presiéon dinamica 10 m

RESUMEN: SE USARAN 61 TUBOS PVC DE 160 PSI CON

DIAMETRO DE 4PIg Y 63 TUBOS PVC DE 160 PSI CON
DIAMETRO DE 2 1/2Pla

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion del apéndice llI.

VOLUMEN DEL TANQUE DE DISTRIBUCION
CALCULO 2/2 POR GRAVEDAD
UBICADO EN ESTACION 19

Qmd 2,63 Lts/seg
Segun 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
Para este proyecto se utilizara el 44 %

VOLUMEN CALCULADO 100 Metros cubicos

VOLUMEN DEL TANQUE AUSAR 100 Metros cubicos
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 calculo se
usara un tanque con volumen de 100 Metros cubicos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice V. Calculos hidraulicos de linea de conduccién y red de

distribucion del Caserio Nuevo Amanecer Pantin

GRAVEDAD

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION POR

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE PARA EL CASERIO NUEVO AMANECER PANTIN

DEL MUNICIPIO DE TUCURU, ALTA VERAPAZ
UBICACION: MUNICIPIO TUCURU
DEPARTAMENTO: ALTA VERPAZ
FECHA: MAYO DE 2012

habitante/vivienda
habitantes

%

It/hab/dia

anos

habitantes

It/seg

DATOS DE DISENO

Total de Viviendas 176
Densidad por vivienda 6
Poblacion actual 1 056
Tasa de crecimiento (INE 2002) 4,15
Dotacién 100
Periodo de disefo 21
Poblacion futura 2481
Qmedio diario 2,88
F.D.M (1.2 a 1.5 Pf<1,000; 1.2 Pf > 1,2
F.HM (2 a3 Pf<1,000; 2 Pf>1,00 2
Caudal de aforo 3,64

It/seg

Fuente: elaboracioén propia.
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Continuacion del apéndice IV.

LINEA DE CONDUCCION
CALCULO 1/2 POR GRAVEDAD
TRAMO DE ESTACION 0 A ESTACION 19
Q de conduccion (Q. diario maximc 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 dinamica 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"

Diametro Téorico (en PIg) 2,93

Diametro 1 (Interno en PIg) 3,23 3 160 PSI
Diametro 2 (Interno en PIg) 2,655 21/2 160 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 Diam.1 116

No. de Tubos de Diam.2 71

Hf Real 1 3,74 m

Hf Real 2 595 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 miseg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK
Velocidad Diametro 1 0,66 miseg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK
Presion dinamica 12 m

RESUMEN: SE USARAN 116 TUBOS PVC DE 160 PSI CON
DIAMETRO DE 3PIg Y 71 TUBOS PVC DE 160 PSI CON
DIAMETRO DE 2 1/2Pla

Fuente: elaboracioén propia.
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Continuacion del apéndice IV.

VOLUMEN DEL TANQUE DE DISTRIBUCION
CALCULO 2/2 POR GRAVEDAD
UBICADO EN ESTACION 19

Qmd 2,88 Lts/seg
Segun 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
Para este proyecto se utilizara el 40 %

VOLUMEN CALCULADO 100 Metros cubicos

VOLUMEN DEL TANQUE A USAR 100 Metros cubicos

NOTA: Por criterio del EPESISTA que realiza el presenta calculo se
usara un tanque con volumen de 100 Metros cubicos

Fuente: elaboracioén propia.
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: elaboracién propia.
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Apéndice V. Planos constructivos

Planos caserio Nueva Concepcién

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: elaboracioén propia.

Planos caserio Nuevo Amanecer Pantin

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: elaboracioén propia.
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Apéndice V. Plano 1/13 sistema de abastecimiento de agua potable

para el caserio Nueva Concepcion
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LIBRETA TOPOGRAFIGA

LIBRET TOPOGRAFIGA.

ADETALLE 2
v 0]

ADETALLE 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice V. Plano 3/13 sistema de abastecimiento de agua potable

para el caserio Nueva Concepcion
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Fuente: elaboracion propia.
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to de agua potable

imien

Plano 5/13 sistema de abastec

Apéndice V.

para el caserio Nueva Concepcion
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to de agua potable

imien

Plano 6/13 sistema de abastec

Apéndice V.
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Anexo . Examen bacteriolégico caserio Nueva Concepcion

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

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 29075 INF. No. A —311 961
‘ PROYECTO: X s
INTERESADO  JIMY MACZ NORIEGA | C EVA CONCERCI
MUESTRA RECOLECTADAPOR Imeressdo | DEPENDENCIA: particular
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011-1004; 16 W00 min.___
LA MUESTRA: Caserio Nueva Concepeion
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Maciiziasia LABORATORIO: 2011-10-05: 11 b 20 min.
MUNICIPIO: Tucuri
CONDICIONES DE TRANSPORTE: -
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz R —
SABOR:  zea-e SUSTANCIAS EN SUSPENSION No_hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
w— |
1005 +H+++ 4 o e
)
01,00 cm . e R
T
0,10 cm PR — +++ +
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100ecm’ 170 17

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
- W.E.F. 21°" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

OBSERVACION ES: actcrmlgglcﬂmeme el agua se enm ca ; n la QLASIFIQAQION L Cglldad haclermlog]ca que no exige mas que

n simpl nto de desinfeccion.

Guatemala, 2011-10-25

g3
ELEN

Fin:

Yo.Bo.
Inga. Telma Maticela Cano
DIRECTORA CII/USA!

“4,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
0: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii usac edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo |l Examen bacteriolégico caserio Nuevo Amanecer Pantin

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

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T, No. 29074 INF. No. A - 311 962
PROYECTO: TECIMIENTH i
INTERESADO JIMY MACZ NORIEGA ‘ PARA EL CASERIO Vi E P
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: paticular 00000
LUGAR DE RECOLECCIONDE (oo Nuevo  Amanecer. | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011-10-0% 17h00min.
LA MUESTRA: Pantin
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: 2011-10-05; 11 h 20 min
MUNICIPIO: Tucuri —
CONDICIONES DE TRANSPORTE: : .
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz i —
SABOR:  -a--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
k)
10.00 e +4+++ 4 b
01,00 cm” +Ht et 4+t $asss
3
0,10 cm TR A +++ ==
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 900 11

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A,
~W.E.F. 21°" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES Bacteriols mente el agua se enmarca en la CLASIF CA 1ON I. Ca!ndad bacterioldgica que n
1 on. Seg 1as ir a 2 anizacion fu

0 exige mds que

1\Glcm~€
E
Guatemala, 2011-10-25 @ bl

DIRECCION

MCELE

Vo.Bo.

Inga. Telma Mar§cela Cano Morales M. S en ;ngenieria Sanitaria Ulk \;-
DIRECTORA CIIUSAC Jefe Técnico Laborataric SuaTemh

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificia T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono Uireclo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: hitp/fcii.usac edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo Il Analisis fisico quimico caserio Nueva Concepcioén

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.29075 INF. No. 24 591
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE  AGUA
INTERESADO: JIMY MACZ NORIEGA POTABLE PARA EL CASERIO NUEVA CONCEPCION
R L —TABLE PARA EL CASERIO NUEVA CONCEPCION |
RECOLECTADA POR: Interesada RPROIREL Pt
LOBAK DE SRCOLACERN: & s " FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 2011-10-04; 16 h 00 min,
—— i FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2011-10-05: 11 h 20 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Tucuri Con _refiigeracién
DEPARTAMENTO: Al Vempaz
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora a°c
2. COLOR 01.00 Unidades LEABOR: 0 sueees $ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 339,00 pmhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 00,62 UNT (pH) : 07.68 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS myL SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH,) 00,26 6. CLORUROS (CT) 1200 | 11. SOLIDOS TOTALES 206,00
2. NITRITOS (NO27) 00,003 7. FLUORUROS ( F ) 0022 [ 12.SOLIDOS VOLATILES 07,00
3. NITRATOS (NO3) 03,08 8. SULFATOS (S0%,) 1000 | 13. SOLIDOS FLIOS 199,00
4.CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0002 |14 SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,019 10. DUREZA TOTAL 198,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 180,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l mg/l mgL
00,00 00,00 172,00 172,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:
agua
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EX OF WATER AND DE LA APHA - AWW.A- WEF. 21 EDITION 2 008, NORMAS COGUANOR NGO 4 010  SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 ( AGUA POTABLE ¥ SUS. DERIVADAS). GUATEMALA. 1\°.c’o~
)
Guatemala, 2011-10-25 -S‘t'p OF Ings
"1\5' UNIFICADO DE X
990 ‘gumcayX SZ
Qi MCROBIOLOGA § &
2 SANITARIA ]
----- ¥, CORA AlBa =
Ze S % TABARNI >
> Mouma X
ing. /0y Vo420 > USAC ~
M. 8¢ &n Ingenierla Sanitaria UhTEMAD

FACULTAD DE INGENIERIA —uﬁ@z SCNIce Laboratorlc
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

- Pagina web: hitp/icii. usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo llI.

Analisis fisico quimico caserio Nuevo Amanecer Pantin

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.29 074 INF, No. 24 592
PROVECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL CASERIO NUEVO AMANECER
INTERESADO: '_JIMY MACZ NORIEGA PANTIN
RECOLECTADA POR Interesado O il
& SRl R i e FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 201 1-10-04; 17 h 00 min.
A e FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2011-10-05: 11 h20 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Tucuri Con_refrigeracién
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I ASPECTO: Clara 4, OLOR: Inodora (En el momens de recoleccitn) 21°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5, SABOR:  oooooo- & CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 261,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD 00,94 UN (pH) : 07,67 unidades
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l.
1. AMONIACO (NH;) 00,20 6. CLORUROS (CT) 1000 | 11. SOLIDOS TOTALES 157,00
2. NITRITOS (NO2) 00,004 7. FLUORUROS ( F') 00,08 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 00,88 8. SULFATOS (S0 0500 | 13. SOLIDOS FIIOS 151,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,010 10. DUREZA TOTAL 152,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 138,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/l. g/l m/l mg/lL
00,00 00,00 140,00 140,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIO?

agua.
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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