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C Coeficiente de capacidad hidraulica de la tuberia
Vact Corte actuante

Vres Corte resistente
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Dot Dotacion
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Litro por segundo

Longitud del tramo (agua potable)
Metro

Metro columna de agua
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Pérdida de carga

Periodo de disefio

Poblacion actual

Poblacion de disefio

Resistencia a la compresion del concreto
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Tonelada
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Factor Dia Maximo
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Acueducto

Aforo

Agua potable

Altimetria

Amenaza

Azimut

Caudal

GLOSARIO

Serie de conductos, a través de los cuales se

traslada agua de un punto hacia otro.

Operacién que consiste en medir el caudal de una

fuente.

Agua libre de microrganismos dafiinos a la salud y

agradable a los sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Probabilidad de ocurrencia de un evento, potencial-
mente, desastroso durante cierto periodo, en un sitio
dado.

Es el angulo formado por la direccion horizontal y la
del norte verdadero, determinado astronémicamente.
El azimut se mide en el plano horizontal en el sentido

de las agujas del relo;j.

Volumen de agua que produce una fuente.



Carga estética

Carga dinamica

Conduccioén

Cota del terreno

Cota piezométrica

Desinfeccién

Dotacion

Estiaje

También, es llamada presidn estatica y es la
distancia vertical que existe entre la superficie libre
de la fuente de abastecimiento, caja rompe presion, o
tanque de distribucién, y el punto de descarga libre.

Se mide en metros columna de agua (m.c.a.).

También, llamada carga hidraulica o presion
dindmica. Es la altura que alcanzaria el agua en
tubos piezométricos, a partir del eje central a lo largo

de una tuberia con agua a presion.

Es la infraestructura que sirve para llevar el agua,

desde la captacion al tanque de almacenamiento.

Elevacion del terreno sobre un nivel de referencia.

Es la maxima presiéon dinAmica en cualquier punto de

la linea.

Es la destruccibn de casi todas las bacterias
patbgenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Cantidad de agua promedio que se le asigna

diariamente a una persona o unidad consumidora.

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

de agua descienden al nivel minimo.



INE Instituto Nacional de Estadistica

Mamposteria Elementos de construcciéon formada por bloques que van

unidos entre si por medio de una mezcla.

Parametros de Bases técnicas adaptadas para el disefio del proyecto.

disefno

Presupuesto Valor anticipado de una obra o proyecto.

Pérdida de carga Es la disminucion de presion dindmica debido a la friccion

gue existe entre el agua y las paredes de la tuberia.

Planimetria Parte de la topografia que ensefia a representar en una
superficie plana una porcion terrestre. Conjunto de
operaciones necesarias para obtener esta proyeccion

horizontal.

Riesgo Grado de pérdidas esperadas y efectos provocados debido
a la ocurrencia de un evento particular en funcién de la

amenaza y la vulnerabilidad.

UNEPAR Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales

Vulnerabilidad Grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos
que corren riesgo, como resultado de la probable ocurrencia
de un evento desastroso, expresada en una escala desde

0, o sin dafo, hasta 10, o pérdida total.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en la municipalidad de San Juan Alotenango,
departamento de Sacatepéquez. Efectuando un estudio monogréfico y un
diagndstico, sobre necesidades y servicios basicos e infraestructura municipal,
se encontr6 que el principal problema es la falta de un sistema de
abastecimiento de agua potable adecuado, ya que el existente tiene mas de
veinte afios, con lo cual ya rebaso su periodo de disefio, ademas los usuarios
se han conectado al sistema de una forma desordenada e inadecuada al

sistema, causando que esté totalmente fuera de funcion.

Después de haber identificado el problema, se plante6 a las autoridades
municipales, el disefio de un sistema de distribucién de agua potable, que en

forma eficiente satisfaga las necesidades de los usuarios.

La propuesta consiste en el disefio de la distribucion de agua potable de
la cabecera municipal, dividida en cuatro sectores, abastecido cada sector por
su propio pozo. Se disefié para los sectores 1, 2, y 3 su tanque de distribuciéon
respectivamente. Para el sector 4 se utilizara el tanque existente, porque

cumple con bases de disefio y se encuentra en buenas condiciones.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio del sistema de distribucion de agua potable para la
cabecera municipal de San Juan Alotenango, departamento de Sacatepéquez.

Especificos
1. Desarrollar una investigacién diagndstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de San Juan Alotenango,

departamento de Sacatepéquez.

2. Capacitar al personal de fontaneria de la municipalidad sobre operacion y

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

A continuacién se presenta el disefio de un proyecto desarrollado durante
el Ejercicio Profesional Supervisado, EPS de la Facultad de Ingenieria, el cual
consiste en el disefio del sistema de distribucibn de agua potable para la
cabecera municipal de San Juan Alotenango, departamento de Sacatepéquez.

Ubicado aproximadamente a 52 kilbmetros, de la ciudad capital y con
una extension territorial de 95 kildmetros cuadrados, el municipio de San Juan
Alotenango tiene como mayor problematica, la mala distribuciébn de agua
potable, porque su sistema actual rebasé su periodo de disefio, aunado a las
malas conexiones domiciliares y ampliaciones sin control que se han efectuado
dentro del sistema en mencién, afectando a la poblacién de la cabecera

municipal.

Debido a la situacién antes mencionada, surge como solucion técnica y
profesional disefiar un nuevo sistema de distribucion de agua potable, dividido
en cuatro sectores, cada uno con su respectivo pozo y tanque de distribucién,
qgque cumpla con normas y bases de disefilo especiales para este tipo de

proyectos.
Con este trabajo de graduacion se pretende dar una solucion que sea

técnica, economica y factible al problema existente en la cabecera municipal de

San Juan Alotenango.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del lugar

Se determinard sobre el municipio de San Juan Alotenango,
departamento de Sacatepéquez, conceptos especificos tales como ubicacion,

vias de acceso, clima, topografia, comercio, poblacion, idioma, etc.

1.1.1. Ubicacion geogréfica

San Juan Alotenango, esta ubicado aproximadamente a 52 kildmetros de
la ciudad capital, colinda al norte con San Miguel Duefias y Ciudad Vieja; al este
con Palin y Escuintla; al sur con Escuintla; al oeste con Yepocapa,
Chimaltenango y Escuintla. Sobre la ruta nacional 14, asfaltada, de Antigua
Guatemala rumbo suroeste hay aproximadamente 12 kilbmetros, a la cabecera
municipal de Alotenango ubicada en la ribera este del rio Guacalate o

Magdalena entre los volcanes de Acatenango y de Agua.

Tiene ubicado al frente de la iglesia catdlica, el monumento de elevacion
(BM) del IGN y este indica que esta a 1 388,42 metros sobre el nivel del mar,
con una latitud de 14°29'00”, y una longitud de 90°48’17”.

1.1.2. Vias de acceso

La cabecera municipal de San Juan Alotenango, tiene acceso sobre la

Ruta Nacional 14, carretera que se encuentra asfaltada, rumbo suroeste



CIUDAD VIEJA 4.8 Km.

ANTIGUA GUATEMALA 10 Km.

SAN MIGUEL DUENAS 30 Km.
FINCA SAN SEBASTIAN 2.6 Km.

Mapa 1:50,000 municipio de Alotenango
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proveniente de Antigua Guatemala. Cuenta también con acceso desde el este
Figura 1.

con Palin y Escuintla.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.

Clima

1.1.3.
Esta poblacién se caracteriza por tener un clima templado, alcanzando

temperaturas maximas de 31,3 grados y temperaturas minimas de 16,1 grados
el cual favorece a sus tierras por lo que son fértiles, se encuentra ubicada una
estacion meteoroldgica del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
la finca experimental de la Universidad de San Carlos de Guatemala

e Hidrologia, (INSIVUMEH) a 5 kildmetros sobre la Autopista Palin-Escuintla, en



denominada: Sabana Grande, que est4 a 730 metros sobre el nivel del mar, con
una latitud de 14°22°03”, y una longitud de 90°49°48".

1.1.4. Poblacion e idioma

La poblacion de Alotenango asciende a 15 848 habitantes, de los
cuales 8 007 son hombres y 7 mil 841 mujeres, de acuerdo al censo efectuado
por el Instituto Nacional de Estadistica, (INE), en noviembre de 2 002. El
crecimiento demografico a nivel municipal, tiene un promedio del 3,4 por ciento

anual.

La poblacion segun grupo étnico, asciende a 11 442 que pertenece al
grupo indigena y el restante 4 406 a grupos no indigenas. Los fundadores
fueron de la etnia Cakchiquel, caracteristica que se conserva hasta la fecha. El
idioma hablado en el lugar es el cakchiquel, actualmente los pobladores en su

mayoria hablan ademas el espariol.

Se tiene referencia que esta comunidad ya existia organizada a la
llegada de los espafioles en 1 524, y que se hallaba asentada en el lugar que
en este momento ocupa la finca Candelaria, unos 3 o 4 kilbmetros al sur de su
actual permanencia. Las principales costumbres y festividades en el municipio,
estan dirigidas a los Santos, los Difuntos, Cuaresma, Semana Santa, los

rezados de la Virgen de Concepcién

Las danzas folkloricas también hacen acto de presencia en algunas

celebraciones, Los Convites y Los Fieros.

La feria titular es celebrada el 24 de junio, fecha en la cual la Iglesia

Catdlica conmemora a San Juan Bautista, patrono de este municipio.



o Servicios publicos

Los servicios publicos estan a cargo de la Municipalidad de San Juan
Alotenango y por algunas empresas privadas.

o Carreteras y caminos vecinales

Cuenta con un solo caserio, comunicado con una carretera asfaltada
gue va de la cabecera municipal hacia el este, conocida como Autopista los
Volcanes, su entrada principal se encuentra asfaltada, conocida como Calle
Real, sus deméas calles y callejones se encuentran actualmente adoquinados
en un 85 por ciento de su totalidad. El resto de calles aun son de terraceria, en
la cual se puede notar la falta de mantenimiento, y el deterioro provocado por la

erosion.

. Transporte

La mayoria de las personas se transportan en moto-taxis, caminando o
en bicicleta. El transporte extraurbano que se encuentra laborando son los
buses de la empresa Orellana, los cuales tiene la ruta de la capital hacia la
cabecera municipal de San Juan Alotenango y viceversa, ademas hacia
Escuintla y a la cabecera departamental, Antigua Guatemala.

° Comunicaciones

Se cuenta con el servicio de correos, el cual se ubica en el centro del
municipio. El servicio telefénico existe con las variantes de servicio telefonico
residencial, comunitario, publico y celular. También se tiene el sistema de

television por cable, y un café Internet.



o Energia eléctrica

Toda la cabecera municipal cuenta con el servicio de energia eléctrica. A

excepcion del unico caserio que tienen.

o Centros de salud
Existe un centro de salud el cual brinda servicio a la mayoria de las

personas de escasos recursos, es atendido por un doctor, enfermeras

profesionales y promotoras de salud.

° Mercado

AIotenango cuenta con un mercado, que actualmente se encuentra en

remodelacion.

. Cementerio

Cuenta con el servicio de cementerio general.

1.15. Economia

La economia es impulsada principalmente por el sector agricola y
artesanal, sus artesanos varones se dedican a la elaboracion de lazos y redes
de hilos de maguey, los agricultores tienen su territorio destinado a la

produccion agricola que se dedica a los siguientes cultivos:



o Granos: maiz, frijol, café. De estos la mayor parte del producto se destina
al consumo familiar y los excedentes se comercializan localmente y otra

parte se exporta.

o Verduras y hortalizas: aguacate, tomate, zanahoria, rdbano, arveja.

Las mujeres en su mayoria se dedican a los quehaceres domésticos y a

la manufactura de guipiles y adornos tipicos.

1.1.6. Suelo y topografia

El suelo superficial de Alotenango esta formado por ceniza volcanica
mafica de color obscuro, con una textura franca y suelta de un espesor
aproximado de 25-40 centimetros, mientras que el subsuelo es de color café
grisaceo obscuro, con una consistencia suelta y textura arenosa con un espesor

aproximado de 40-50 centimetros.

El relieve o topografia de los suelos es montafioso en su mayoria, sin
embargo la cabecera municipal se encuentra ubicada en una planicie a orillas
del rio Guacalate, sus tierras son fértiles en las cuales se cultiva la cafia de

azucar, café, maiz, frijol, y gran variedad de verduras, flores y arboles frutales.

1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de San Juan Alotenango,

departamento de Sacatepégquez

Se presenta una descripcion basica sobre las necesidades del municipio,
evaluando cada una para determinar cual tiene prioridad en nuestra

investigacién y llevar a cabo la solucién y recomendaciones.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Segun la municipalidad y la poblacion las necesidades mas urgentes son:
o Ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario

En algunos callejones de la cabecera municipal ain no existe el sistema
de alcantarillado, por lo que las aguas servidas corren a flor de tierra, y
ocasionas enfermedades y malos olores.
o Mejoramiento del sistema de distribucion de agua potable

En el municipio de San Juan Alotenango, el sistema de distribucién de
agua potable, no es lo suficientemente funcional, por lo que es necesario,
ampliar y mejorar el servicio, ya que este es deficiente y en algunos lugares
todavia no tienen el servicio.
o Adoquinado de calles

Es necesario adoquinar varios callejones ubicados dentro del casco
municipal, ya que estos aun son de terraceria, y sufren constante deterioro, por
la erosién, cuando es temporada de vientos estos ocasionan polvo, provocando
enfermedades respiratorias.

° Sistema de recoleccién de basura

Esta necesidad surge ya existe un botadero municipal, pero no cuenta

con un sistema adecuado de recoleccion de basura, actualmente solo existe un



camion recolector, el cual no se da abasto, en el relleno sanitario no se lleva un

control adecuado del tipo de desechos que se recolectan.

° Nomenclatura

De las necesidades existentes se encontr0 que hace falta un
ordenamiento en sus direcciones, actualmente se localizan por callejones, o por
el nombre de alguna persona o el apellido, siendo este un problema para la
entrega de encomiendas, notificaciones, y otros. Es necesario crear la

nomenclatura, y asignar a cada vivienda su respectiva direccion.

1.2.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

De las necesidades anteriormente descritas se tomé como prioridad
disefiar el sistema de distribucion de agua potable para la cabecera municipal
de San Juan Alotenango, ya que de contar con un sistema inadecuado como
el actual, la poblacion sufre de falta de agua en algunos sectores, aunado a las
costumbres de la poblacion, asi como a su nivel de vida y su educacion, se

citan los siguientes problemas:

o Enfermedades gastrointestinales por consumo de agua no potable.

o Falta de higiene personal de los pobladores.

o Gasto econdmico, por la compra de agua a camiones distribuidores.

o A la municipalidad le genera perdidas en el cobro del canon de agua ya

gue en algunos sectores no llega el agua, y en otros algunas horas

motivo por el cual los pobladores no pagan su cuota de agua.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de distribucibn de agua potable para la
cabecera municipal de San Juan Alotenango, departamento de

Sacatepéquez

Atendiendo las necesidades del municipio, se procede al disefio del
sistema de distribucibn de agua potable que cumpla con normas vy

especificaciones adecuadas para este tipo de proyecto.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistird en disefiar el sistema de distribucion de agua
potable para la cabecera municipal de San Juan Alotenango, departamento de
Sacatepéquez, ya que el existente llego al final de su periodo de disefio, y ya
no funciona adecuadamente, la propuesta esta conformada por una red de
circuitos cerrados, distribuidos en cuatro sectores, cada sector contara con su
pozo y su respectivo tanque de distribucién. La tuberia principal oscilara entre
2,5y 5 pulgadas, de 160 libras por pulgada cuadrada.

La linea secundaria es tuberia de 2 pulgadas de diametro; de estos
ramales se haran las conexiones domiciliares, para abastecer a las viviendas.
En este sistema se empleara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), clase 125
libras por pulgada cuadrada, incorporandose un tratamiento a base de un

hipoclorador.



2.1.2. Evaluacion del sistema que esta en funcionamiento
Se procede a revisar cada elemento del sistema de agua potable que
funciona actualmente, determinando si se pueden reutilizar; que dafo es el
gue tiene o si es necesario su cambio total.
2.1.2.1. Fuente y captacion
La cabecera municipal de San Juan Alotenango cuenta con cinco pozos,
distribuidos en todo el casco urbano, siendo estos los que abastecen a la

poblacién y son los siguientes:

Tabla l. Pozo calle Los Mansilla

Profundidad 485 pies, didmetro de 8 pulgadas

del pozo

Motor Sumergible marca Hitachi de 40 Hp

Bomba Goulds modelo 6 clc de 11 etapas con tazones de hierro fundido e
impulsores de bronce de 40 hp

N.'V?I . 68,60 metros

dinamico

Nivel estéatico | 60,97 metros

Produccién 180 galones por minuto
Colocacion

de equipo 400 pies

Diametro de 4 pulaadas

tuberia puig

Energia Servicio eléctrico prestado por la empresa eléctrica proveniente de 3

transformadores de 25 Kva. Cada uno
Datos varios | El pozo cuenta con equipo de cloro liquido

Fuente: Municipalidad de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.
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Tabla Il. Pozo El Calvario

Profundidad 530 pies, didmetro de 8 pulgadas
del pozo
Motor Sumergible marca Hitachi de 40 Hp
Bomba
Grundfos modelo 150S400 de 23 etapas
Nivel
dinamico 122 metros
Nivel estético | 112 metros

Produccién 200 galones por minuto

Colocaplon 510 pies

de equipo

Didmetro de 4 pulgadas

tuberia pulg

Energia Servicio eléctrico prestado por la empresa eléctrica proveniente de 3

transformadores de 25 Kva. Cada uno

Datos varios

El pozo cuenta con equipo de cloro liquido

Fuente: Municipalidad de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

Tabla lll. Pozo La Plazuela

Profundidad 600 pies, diametro de 8 pulgadas
del pozo
Motor Sumergible marca Hitachi de 40 Hp
Bomba G_oulds modt_alo 6 CHC de 8 etapas

Tipo sumergible
N.'V?I . 116,77 metros
dinamico

Nivel estéatico

104,27 metros

Produccién 200 galones por minuto

Colocaplon 520 pies

de equipo

Diametro de 4 puloadas

tuberia pulg

Energia Servicio eléctrico prestado por la empresa eléctrica proveniente de 3

transformadores de 25 Kva. Cada uno

Datos varios

El pozo cuenta con equipo de cloro liquido

Fuente: Municipalidad de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.
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Tabla IV. Pozo Barrio Virginia

Profundidad 500 pies, diametro de 8 pulgadas

del pozo

Motor Grundfos de 40 hp trifasico

Bomba Marca Cal pe;da, modelo 65d 10/20
Tipo sumergible

Nivel

dinamico 134,14 metros

Nivel estéatico

121,95 metros

Produccién 160 galones por minuto

Colocaplon 500 pies

de equipo

Didmetro de 3 pulgadas

tuberia pulg

Energia El equipo funciona por medio de una planta eléctrica Tradewinds modelo

TPI-60P de 60 kw. Accionado con diesel.

Datos varios

El pozo cuenta con equipo de cloro liquido

Fuente: Municipalidad de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

Tabla V. Pozo Los Chavac

Profundidad 953 pies, didmetro de 8 pulgadas
del pozo
Motor Sumergible marca Hitachi de 40 Hp
Bomba G_rundfos mo_delo 150S419-18 etapas

Tipo sumergible
N.'V?I . 181,20 metros
dinamico

Nivel estéatico

1175,20 metros

Produccion

150 galones por minuto

Colocacion

de equipo 800 pies

Diametro de

tuberia 4y 3 pulgadas

Energia Servicio eléctrico prestado por la empresa eléctrica proveniente de

banco de transformacién de 75 Kva.

Datos varios

El pozo cuenta con equipo de cloro liquido

Fuente: Municipalidad de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

12




2.1.2.2. Calidad del agua

Segun el estudio bacterioldgico efectuado por un laboratorio privado, el
agua es apta para el consumo humano, no obstante debe contar con un

sistema de cloracion, para que esta sea potable. (Ver resultado en anexos).

2.1.2.3. Conduccion

El sistema de agua potable existente en la poblacién, no cuenta con una
linea especifica de conduccién, ya que es distribuida por pozos y estos estan
conectados directamente a la red de distribucion de agua, Unicamente existe
linea de conduccion del pozo El Calvario hacia el tanque de distribucion

denominado Vallejos.

2.1.2.4. Tanque de distribucion

El sistema actual cuenta con un tanque de distribucion de 450 metros
cubicos de volumen de almacenaje, abastecido por los pozos Virginia y el
Calvario, existen 5 tanques mas los cuales dejaron de funcionar, ya que el
agua se conectd directamente del pozo hacia la linea de distribucion, razén
por la cual el sistema de cloracion no funciona adecuadamente. Los tanques

existentes en la cabecera municipal de San Juan Alotenango son:

o Tanque del cementerio
o Tanque Virginia

o Tanque Los Chavac

o Tanque Vallejo

o Tanque Cojolén

13



2.1.2.5. Red de distribucién

La red de distribucion principal que debiera abastecer o alimentar a la red
secundaria, esta saturada de conexiones domiciliares, ya que nunca se ha
llevado un control de los nuevos usuarios, y los fontaneros de la municipalidad
han conectado sin control alguno. Es por ello que en algunos sectores siempre
mantienen el servicio, afectando a los otros sectores. El actual sistema es una
red de distribucion, nuestra propuesta sera un sistema de distribucion dividido
en cuatro sectores con una red principal, derivandose de ésta la red secundaria

donde se conectaran todos los domiciliares.

2.1.3. Levantamiento topografico

Al hacer el levantamiento topogréfico del lugar donde se proyectara el
sistema de distribucion de agua potable, no solo hay que tomar en cuenta el
area edificada en la actualidad, sino que también las que en un futuro puedan
adherirse al sistema, incluyendo la localizacion exacta de todas las calles y
zonas con o sin edificacién; edificios, alineacion municipal, ubicacién de estos;
carreteras, cementerios, todos los pavimentos, anotando su clase y estado;
parques publicos, campos de deporte y todas aquellas estructuras naturales y
artificiales que guarden relacién con el problema a resolver e influyan en los

disefios.
En conclusion deben incluirse todos los accidentes geograficos existentes

en el area del levantamiento topografico, ya que de estos dependera
mucho el disefio de obras de arte y otros.

14



. Planimetria

Los levantamientos topogréficos de planimetria se pueden hacer por
varios métodos, entre los que destacan: el método de conservacion de azimut,
por deflexiones, por rumbo y distancia, que son los mas comunes y que se usan
generalmente. Este levantamiento debe incluir todas las calles de la poblacion,
parques, areas deportivas, escuelas y todos aquellos monumentos que nos

puedan servir de referencia.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion
de azimut, con vuelta de campana. Los datos del levantamiento topogréfico,
estan registrados en la libreta de campo, acompafiado del croquis de cada
accidente geografico, el cual se fue elaborando con forme se avanzaba el
estudio topogréfico, indicando, ademas, todos los datos, caracteristicas y
referencias, como: calles, areas deportivas, iglesia, quebradas, puentes,
viviendas, etc. Las estaciones se fueron indicando con numeros, las radiaciones
con numeros y letras, lecturas de hilos y distancias y sus respectivos angulos

horizontales o0 azimut.

Para nuestro proyecto se hizo un levantamiento altimétrico, atreves de
métodos taquimétricos por conservacion de azimut el cual se efectué con un
teodolito TM-20 ES Optico mecanico, marca sokkia, se tomaron medidas con
cinta métrica y estadia, por medio del método de conservaciéon del azimut, se
tomaron las lecturas de los angulos horizontales asi como los angulos
verticales, los hilos estadimétricos y la altura en que estaba colocado el aparato
con respecto del suelo, todos estos datos nos servirian para los calculos

posteriores en gabinete.
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2.1.4. Criterios de disefio

Son todos los conceptos o normas, que ayudaran a realizar el disefio de
cada parte del sistema de distribucion de agua potable para la cabecera

municipal de San Juan Alotenango.

2.1.4.1. Calculos de poblacion

El andlisis del crecimiento natural de una poblacion, se puede calcular
por medio de varios métodos, los cuales nos ayudaran ha a determinar con
mayor exactitud la poblacion futura, que es de suma importancia, puesto que
de este calculo dependeré la cantidad de personas que utilizaran el servicio al

final del periodo de disefio. Entre los métodos que se utilizan se encuentran:

o Método aritmético

o Método geométrico

o Método de crecimiento lineal
o Método de saturacion

Para este caso en particular se utilizar4 el método geométrico, debido a

gue existen datos de censos que se realizaron con anterioridad.

Este método se basa en el aparente crecimiento en el tiempo, y este es
proporcional al tamafio de la poblacion. Este método es mas exacto, ya que
toma en cuenta la tasa de crecimiento poblacional y su férmula es de tipo

exponencial.

Para la estimacion de la poblacion futura se emplea la siguiente formula:
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Pf=Po *(1+R)"

Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacién del ultimo censo
n = periodo de disefio
R = tasa de crecimiento

Este método se ajusta un poco mas a poblaciones en vias de
desarrollo, como es el caso de San Juan Alotenango, debido a que crecen a un
ritmo geométrico exponencial, no obstante, es posible que la estimacion de la
poblacion esté arriba de la realidad debido a la tasa de crecimiento que en
muchos casos va variando por diversos factores y como consecuencia se
podria estar sobre planteando dicha poblacién, representando una leve

desventaja, ya que este incidira directamente en el costo del proyecto.

2.1.4.1.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de una poblacion es la variable demografica
que expresa la diferencia entre el nUmero de nacimientos 'y el de defunciones

en un area determinada a lo largo de un periodo concreto.

El crecimiento natural es positivo cuando el nUumero de nacimientos
supera al numero de defunciones y es negativo cuando la mortalidad es
mayor que la natalidad. Este indicador muestra cOmo evolucionaria una

poblacién si no hubiera migraciones.
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Sin embargo, normalmente se utiliza un indice expresado en
porcentaje o tanto por ciento (%), que se halla dividiendo el resultado
de la diferencia de los fallecidos y los nacidos, entre la poblacion total y

multiplicando por cien.
Se utilizara, para nuestro proyecto una tasa de crecimiento del 4,3 por

ciento, segun el censo que fue realizado en 2002 por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

2.1.4.1.2. Periodo de disefno

El periodo de disefio de un proyecto de sistema de distribucién de agua,

es el tiempo por el cual el sistema trabajard en éptimas condiciones.
Los dos aspectos principales que intervienen en el periodo de disefio
son: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para prestar un buen

servicio, para las condiciones previstas.

Para el proyecto se consider6 un periodo de disefio de 21 afos,

incluyendo un afio de tramites administrativos y construccion del sistema.

Deben considerarse los siguientes factores:

o El tiempo durante el cual la obra dara servicio a la poblacion.

o Durabilidad del material a utilizar.

o Los costos y las tasas de interés vigentes.

o Crecimiento de la poblacion incluyendo posibles cambios en los

desarrollos de la comunidad.

18



2.1.4.1.3. Poblacién futura

Debido a que se sectorizd la cabecera municipal de San Juan
Alotenango en cuatro areas, para el calculo de poblacion futura del sector No. 1
se usara el método geométrico ya que este es el que mas se adapta a las
condiciones de este sector, luego los sectores No. 2, No. 3y No. 4 se aplicara
el método de saturacion, el cual consiste en determinar la cantidad de lotes que
pueden llegar a ser, y estimar una cantidad de habitantes por terreno y asi
calcular la poblacién futura ya que estos sectores Unicamente pueden crecer

construyendo casas de varios niveles.

La poblacién de la cabecera municipal asciende a 15 848 habitantes, de
los cuales 8 007 son hombres y 7 mil 841 mujeres, de acuerdo al censo
efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, (INE), en noviembre de 2 002.
El crecimiento demogréafico a nivel municipal, tiene un promedio del 3,4 por

ciento anual.

Poblacion actual del sector No. 1 es de 1 550 habitantes por lo que

utilizando el método geométrico se tiene:

Pf =Po *(1+R)"

Formula a utilizar:

Para el sector No. 1
Pf =1 550 *(1+ 0,034) 2* = 3128 hab.
Para el sector No. 2 la poblacion futura se estima que seran 5 502

habitantes, para el sector No. 3 se estima una cantidad de 5 968 habitantes vy

para el sector No. 4 la poblacion se calcula en 11 571 habitantes.
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2.1.4.2. Dotacion

Es el volumen de agua que se le asigna a una persona para su consumo,
en la unidad de tiempo. Usualmente, en el medio, la dotacién se determina en

litros que consume un habitante al dia.

Es recomendable que la dotacion se determine con base en estudios de
demanda de agua de la poblacién que se investiga, o poblaciones cercanas con

caracteristicas similares.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividad productiva, numero de habitantes, costumbres,
existencia de abastecimientos privados, existencia de alcantarillado, existencia
de medidores, presiones en la red y capacidad administrativa de la

municipalidad.

La dotacion esta formada por el caudal doméstico, caudal industrial,
caudal comercial y caudal publico. A estos consumos se deberd agregar un

porcentaje de pérdidas por fugas y mal uso del agua.

Generalmente, poblaciones pequefias presentan consumos bajos con
relacion a ciudades grandes y desarrolladas, debido a la ausencia de industria,
carencia de alcantarillado y el bajo porcentaje de area recreacional que amerite

riego y mantenimiento.
Con la finalidad de determinar la dotacion, se consideran los factores que

influyen en la misma, asi como también las especificaciones del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) y la Direccién General de Obras Publicas (DGOP).
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La eleccién de la dotacion es una gran responsabilidad que se ve
reflejada en la eficiencia con que un acueducto preste su servicio futuro. La
dotacion debe satisfacer las necesidades de consumo de la poblacion con la

finalidad de que ésta desarrolle sus actividades de la mejor forma posible.

Segun la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales

(UNEPAR), la dotacion minima para el disefio de proyectos de agua potable es

la siguiente:
Tabla VI. Dotaciones de agua potable
Dotacion de agua potable
Tipo de zona Clima Dotacion (Itr/hab/dia) ) »
Tipo de conexidn
40-60 Llena cantaros
Frio 60-90 Predial
Rural Célido 90-120 Predial
Frio 120-150 Domiciliar
Urbana Célido 150-200 Domiciliar
Metropolitana 200-300 Domiciliar

Fuente: UNEPAR.
Por las condiciones que presenta el proyecto, a cada sector se le designo

una dotacion dependiendo del caudal disponible por lo que se tomara una

dotacion por sector de la siguiente manera:
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Tabla VII. Dotacién por sectores

SECTORES DOTACION

SECTOR No.1 90,00 | litros/habitante/dia
SECTOR No.2 100,00 |litros/habitante/dia
SECTOR No.3 100,00 |litros/habitante/dia
SECTOR No.4 140,00 | litros/habitante/dia

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3. Factores de consumo y calculo de caudal

Son todos los elementos y normas establecidas como pardmetros, para
determinar los tipos de consumo, que se utlizaran para los calculos

correspondientes de caudales.

2.1.4.3.1. Factor de dia maximo (FDM)

Este factor sirve para compensar la variacion en el consumo de agua por
parte de la comunidad en un periodo de tiempo determinado. Este factor se

calcula tabulando los datos de consumo durante un afo.

Para este caso como no se cuenta con datos de consumo de cabecera
municipal de San Juan Alotenango, se utiliza el factor para comunidades segun
UNEPAR, el cual variade 1,2 a 1,5.

Dado que este factor varia inversamente proporcional al nimero de

habitantes se determina usar 1,5 para este proyecto como FDM.
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2.1.4.3.2. Factor de hora méaxima (FHM)

Sirve para compensar las variaciones en las horas de mayor consumo,
para poblaciones con registros de agua anteriores este factor se debe calcular
tabulando los datos de consumo horarios; pero a falta de registros se adopta un
factor que varia de 2 a 3. Segun Normas de UNEPAR.

Para este proyecto de determiné como factor de hora maximo el valor de
2 dadas las caracteristicas de la comunidad, dentro de las cuales se pueden

mencionar sus tierras humedas y clima templado durante todo el afio.
2.1.4.3.3. Consumo medio diario (Qm)

Es el promedio de los consumos diarios durante un afio de registro, pero
al no contar con los registros se puede calcular en funcion de la poblacién futura
y la dotacion asignada en un dia. El caudal medio para el proyecto en estudio,

se calculé asi:

Mu =11 215 86 ky —m

Calculando Qm para el sector No.4:

m = 11 571 hab *140 l/hab/dia
86 400

Qm =18,75 1/ s
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Tabla VIII.

Consumo medio diario por sectores

Sectores Consumo medio diario (Qm)
SECTOR No.1 3,26 litros/segundo
SECTOR No.2 6,37 litros/segundo
SECTOR No.3 6,91 litros/segundo
SECTOR No.4 18,75 litros/segundo
Fuente:
propia.
2.1.4.3.4.

elaboracioén

Consumo méaximo diario (Qc)

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un

afio, 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 conduccién y la planta de tratamiento.

A falta del registro, el consumo maximo diario (Qc) ser& el producto de

multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) que

oscile entre 1,2 y 1,5 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo (FDM)

es de 1,50 con lo cual se tiene:

Qc = Qm * FDM
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Donde:

Qc = Caudal maximo Diario

Qm = Caudal medio

FDM = Factor dia maximo

Para el sector No.4:

Qc=18,751/s*1,5

Qc=28,131/s

Tabla IX. Consumo maximo diario por sectores
Sectores Consumo maximo diario (Qc)
SECTOR No.1 |4,89 litros/segundo
SECTOR No.2 |9,56 litros/segundo
SECTOR No.3 |10,37 litros/segundo
SECTOR No.4 |28,13 litros/segundo

Es conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el
utilizado para disefar la linea y red de distribucién. Es la hora de maximo

consumo del dia, el valor obtenido se usard para el disefio de la red de

distribucion.

El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3.5. Consumo maximo horario

Qc = Qm * FHM
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Donde:
Qd = Caudal maximo horario o caudal de distribucién
Qm = Caudal medio

FHM = Factor hora maximo

Para el sector No.4:
Qc=18,751/s*2

Qc=37,50 I/s
Tabla X. Consumo maximo horario por sectores
Sectores Consumo méaximo horario (Qd)
SECTOR No.1 6,52 litros/segundo
SECTOR No.2 12,74 litros/segundo
SECTOR No.3 13,82 litros/segundo
SECTOR No.4 37,50 litros/segundo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. Caudal de bombeo

o Periodo de bombeo. Es el tiempo en el que el equipo de bombeo trabaja

diariamente, generalmente dicho periodo es expresado en horas, por lo

cual se le llama también horas de bombeo. Para este proyecto se definié

un periodo de bombeo de 13 horas, para los sectores 2 y 3, para el

sector 1 sera de 9 horas de bombeo y el sector 4, 15 horas

respectivamente.
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o Caudal de bombeo. Es el volumen de agua por unidad de tiempo que
sera bombeado durante el periodo de bombeo, para satisfacer la

demanda del consumidor durante el dia.

_ 24 xQc

Q
B He

Donde:
QB = caudal de bombeo
QC = caudal de conduccién

HB = horas de bombeo

Caudal de bombeo para sector 2:

24 x 6,37
Qg = ————— = 11,76 lis
13
Tabla XI. Caudal de bombeo por sectores
Sectores Caudal de bombeo
SECTOR No.1 8,70 litros/segundo
SECTOR No.2 11,76 litros/segundo
SECTOR No.3 11,16 litros/segundo
SECTOR No.4 22,50 litros/segundo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6. Disefio de la red de distribucion de agua potable

Para facilitar los procedimientos del disefio hidraulico del sistema de
distribucion de agua potable para la cabecera municipal de San Juan
Alotenango, departamento de Sacatepéquez, se determind sectorizarlo en
cuatro, para una mejor eficiencia del sistema adaptandose a las condiciones
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del lugar, por ejemplo ubicacién de pozos, topografia, etc. Se elabord una hoja
electronica con el método de Hardy Cross, con los siguientes datos: tramos
(longitudes de tuberias sin cambio de diametro), cotas de terreno, distancia
horizontal, caudal de disefio, constante de friccion, diametro nominal, pérdida

de carga, velocidad, cotas piezométrica, presiones y tipo de tuberia.

2.1.6.1. Descripcion del sistema de distribucion

La red o sistema de distribucion comprende todo el conjunto de
conducciones Yy tuberias, que distribuyen el agua tratada desde el tanque de
distribucion hasta el grifo del consumidor (casas, industria, edificios, etc.). Es
constituida por un conjunto de tuberias y piezas especiales dispuestas
convenientemente a fin de garantizar el abastecimiento de las unidades

componentes de la comunidad abastecida. Existen tres tipos de redes.

o Ramificada, también conocida como sistema de circuitos abiertos,
consistente en una conduccién principal de la que se derivan tuberias
secundarias, de las que parten otras tuberias de tercer o cuarto orden,

cada vez de menor diametro. Semejante a las ramas de un arbol.

o Mallada, la conduccion del agua se hace a través de tuberias unidas
formando un circuito cerrado y el agua puede llegar a un punto
determinado por varios lados.

o Circular, consiste en completar la conduccidn principal con otras

conducciones circulares.

La eleccién del sistema mas idéneo y funcional, dependera de las

caracteristicas del lugar poblado, ubicacién del tanque de distribucion, etc.,
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desde el punto de vista sanitario es preferible optar por la red mallada o sistema
de circuitos cerrados, también conserva las presiones en sus nodos y permite

la continuidad del flujo.

La urbanizacién de la cabecera municipal de San Juan Alotenango,
departamento de Sacatepéquez, llena los requisitos para disefiar un sistema de
distribucion a base de mallas y ramales secundarios, se implementara este

sistema en dicho lugar.

Es recomendable utilizar un didmetro de tuberia de 2 pulgadas para la
tuberia secundaria, por lo tanto se tomard en cuenta. Considerando la altura
mas pequefia de las edificaciones (viviendas) y la topografia en las areas de la
cabecera municipal, las presiones generadas en la tuberia por la circulacién del

agua, tendran los siguientes valores:

o Presién dinamica minima 10 metros columna de agua, esto sirve para
mantener un margen de seguridad en las viviendas, con cotas de terreno

mas bajas del sistema.

o Presién dinamica maxima 40 metros columna de agua, al tener en un
sistema valores mayores, es seguro que provocard dafios a los

accesorios de cada vivienda.

o Presion estatica maxima 80 metros columna de agua; si por razones de
funcionamiento del proyecto, se dieran mayores presiones dinamicas de
lo previsto, se tendra la certeza de que este margen de presion estatica,
sera lo maximo que deberan de soportar las véalvulas del sistema de

distribucion.
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2.1.6.2. Aplicaciéon del método de Hardy-Cross para

circuitos cerrados

El método de Hardy-Cross es un proceso de tanteos directos: los ajustes
hechos sobre los valores previamente admitidos o adoptados son calculados y
por lo tanto controlados. En estas condiciones, la convergencia de los errores
es rapida, obteniéndose casi siempre una precision satisfactoria en los

resultados, después de tres iteraciones solamente.

El método se fundamenta en el cumplimiento de dos leyes: ley de
continuidad de masa en los nudos: "la suma algebraica de los caudales en un

nudo, debe ser igual a cero”

m
Z = §jj + qi~0
=1

Donde:
Qij: Caudal que parte del nudo i o que fluye hacia dicho nudo
gi: Caudal concentrado en el nudo i

m: Numero de tramos que confluyen al nudo i.

Ley de conservacion de la energia en los circuitos: la suma algebraica de
las pérdidas de energia, en los tramos que conforman un anillo cerrado, debe

ser igual a cero.

M=
Il

h ;=0

o
T
- e
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Donde:
hf ij : Pérdida de carga por friccion en el tramo Tij.

n : NUmero de tramos del circuito i

Esta ultima ley dificilmente se cumple, por lo que Unicamente solo se

corrigen los caudales que circulan en cada del circuito.

A continuacion se presentan las fases del trabajo y criterios usados, para
la determinacién de los circuitos cerrados, para que a continuacion se aplique
Hardy-Cross al disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua

potable.

o Consideraciones generales: el método no se destina al estudio de las
redes tipicamente ramificadas. Muy al contrario, esta muy intimamente
ligado a una nueva concepcién de los sistemas de distribucion, es decir
distribucién por circuitos cerrados, que se caracterizan por una
flexibilidad mucho mayor, asi como también por una distribucion mas

equilibrada de las presiones.

o Trazado de los circuitos: en el trazo de los circuitos, se debe tener en
cuenta una buena distribucion con la relacion a las areas que se van a
abastecer y a su consumo. Las lineas son orientadas por los puntos de
mayor consumo, por los centros de masa y son influenciadas por varios
factores, tomas contra incendios, si asi lo requiere el proyecto, vias
principales, condiciones topograficas y especialmente altimétricas,

facilidades de ejecucion, etc.

o Consumo y distribucion: el area que va a ser abastecida por un circuito

es conocida; la poblacion puede ser estimada o debera ser estimada.
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Estableciéndose la dotacion maxima de agua, se determina el consumo
que sera la cantidad de agua a proveer por el circuito, distribuyéndose en
varias parcelas a lo largo del circuito, estableciéndose lugares de
solicitud con demandas uniformes o diferentes segun sea el caso del
proyecto. Tales lugares de demanda deben ser sefialados teniendo en
cuenta el trazado de las calles, de modo que permitan la ejecucion
precisa de las tomas de derivacion o redes secundarias como se

habian sido proyectadas.

o Apuntes de los tramos: se miden las distancias entre las tomas, se
sefiala la cantidad de agua que va a ser proveida y el sentido imaginado
para el flujo en los diversos tramos. Este sentido sera verificado o

corregido con el analisis de los célculos con el método de iteraciones.

o Condiciones que deben satisfacer las tuberias: velocidad maxima en las
tuberias, de acuerdo con los respectivos didmetros comerciales y
especificaciones del fabricante. Perdida unitaria maxima tolerada en la

red y presiones disponibles minimas en puntos a lo largo de la red.

o Célculos: con los elementos mencionados en los parrafos anteriores se
procede a hacer los célculos correspondientes con el método Hardy-
Cross, dando al disefiador una idea si su tentativa inicial fue correcta o
no.

2.1.6.2.1. Red primaria

Se le denomina red primaria de conductos principales a los circuitos

cerrados o tuberias de mayor diametro, responsables de la alimentacion de los
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conductos secundarios o0 red secundaria, esta red se calcula por medio del
método Hardy-Cross.

Condiciones generales para la aplicacion del método:

o Conviene que la direccion de los caudales siga la pendiente del terreno.
. En cada nodo de la malla ZQentrada = ¥Qsalida.

o Elegir las mallas y un sentido de recorrido.

o 2Hf = 0; esta condicién dificiimente se cumple, por lo que se corrigen los

caudales, con la formula general:

2. hf
S
nX —
Q
o En tramos comunes a varios circuitos, se deben aplicar las correcciones

(AQ) de los otros circuitos con signo cambiado.
o La red se considerara compensada, cuando el valor absoluto de todas
las correcciones (AQ), sea menor al uno por ciento del caudal de

entrada.
Célculo de circuito cerrado para el sector No. 4: se tomara el sector No. 4

como ejemplo de disefio de la red de agua potable, con los nodos Yy circuitos

mostrados a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla XII.

Nodos sector No. 4

tipo de Cota de
Tramo tuberia coef. | Long. Caudal | Terreno
de a presion (Mts.) (I/s) Inicial Final
SECTOR #4
DISTRIBUCION COTA TANQUE

1060,39

A B PVC |160 150 421,14 11,86 |1023,86 |1006,36
B C PVC |160 150 |68,14 10,13 |1006,36 | 1003,20
C F PVC 160 150 342,45 |-3 1003,20 |1013,03
F A PVC 160 150 |258,08 |-19,15 |1013,03 |1023,63

tipo de Cota de
Tramo tuberia coef. |Long. Caudal | Terreno
de a presion (Mts.) (I/s) Inicial Final
SECTOR #4
DISTRIBUCION COTA TANQUE

1060,39

C D PVC 160 150 |206,38 |10,69 [1003,20 |993,02
D E PVC 160 150 |[346,91 |3,01 993,02 [992,41
E F PVC |160 150 [302,90 |-6,66 992,41 |1013,03
F C PVC |160 150 |342,50 |3 1023,39 |1023,63

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Diagrama de nodos del sector No. 4

Q=340L/s  Qd=375Us

Q=3,09 Lis

Q= 11,86 LJs

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Diagrama de distribucion de caudal en el nodo

Q=340 Lis Qd=375L/s

100 viviendas

@ Q=3,09 Lis
91 viviendas
N l o
<
2 Q
Fuente: elaboracion propia.
Qd= 37,51/s
Qd = X de todos los caudales
Qd =Q1+ QAB + Q2 + QAF
QAB =Qd — (QAF + Q1 + Q2)
Calculando caudal de vivienda:
Qv= Qd/# viviendas
Donde: Qv= caudal de vivienda
Qd= caudal horario maximo
# viv.= cantidad de viviendas en el ramal
37,50 s _
Qv =0,034 /s

1103 viviendas
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Q1=Qv * # viviendas en el ramal o tramo
Q1= 0,034 * 100 Viviendas = 3,4 I/s
Q2= 0,034 * 91 Viviendas = 3,09 I/s

QAB = Qd — (QAF + Q1 + Q2)
QAB =37,51/s-(19,151l/s+ 3,4 I/s + 3,09 I/s)
QAB =11,86 I/s

Datos para calcular el diametro de la tuberia para el tramo AB:
Longitud de tramo AB = 421,14 metros

Caudal QAB= 11,86 I/s

AHfAB = Diferencia de altura entre los tramos A y B (carga disponible)

[ Lg5 TU487
Dag _ 1743 811141 x k AB X QAR |
L ﬁA _HB’X C1'85 J
1/4,87
‘(1743 (811141  x 42114 x 11,86 1% 1|
oAB N 1,85
L Q02385 -100636 _x 150 - J

Dag =3,39

Por lo tanto el didmetro del tramo AB serd un didmetro comercial de 4

pulgadas.

Se tomarda el diametro de la tuberia del tramo AB del circuito |, para
encontrar la pérdida generada por la friccion a lo largo del tramo de la tuberia
entre los puntos A y B. Para este calculo nuevamente se utilizara la formula de

Hazen-Williams.
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o1« 185
o 1743 8117L*Q M= 65 m

c 18 , 487

Este procedimiento se aplica a todos los nodos de los circuitos, a
continuacion se prosigue con los calculos utilizando el método Hardy-Cross.

(Hoja electrénica o software).

Tabla XIII. Método de Hardy-Cross (primera iteracion)
Tramo | tipo de tuberia [coef. [longit. |Caudal [Diam  |Vel. [HF HflQ A A+Q
de J|a mater. [presion (mts.) |[(/s)  |(pulg.) [(m/s) |(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION A TAN( = 1,19064953
#DIV/0!
A |B PVC 160] 150| 421,14 11,86] 4,00 146 7,81]  0,658] 1,191 13,051 |A] < 0,375
B C PVC 160| 150( 68,14| 10,13 4,000 1,25 0,94| 0,093] 1,191| 11,321
© F PVC 160| 150[ 342,45 -3 4,00] -0,37 -0,50[ 0,166| 1,191 -3,385
F A PVC 160| 150{ 258,08| -19,15 4,000 -2,36] -11,61f 0,606] 1,191]-17,959
336 1,524
Tramo | tipo de tuberia |coef. [longit. |Caudal [Diam  |Vel. |HF HfIQ A A+Q
de |a mater. [presion (mts.) |(/s)  |(pulg.) [(m/s) |(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION A TAN( = -1,57606306
#DIV/0!
C D PVC 160{ 150{ 206,38| 10,69 4,000 1,32 3,16 0,295/-1,576] 9,114 |A] < 0,375
D E PVC 160] 150 346,91] 3,01 2,00] 1,49 14,88 4,943|-1,576| 1,434
E F PVC 160| 150 302,90| -6,66 4,00 -0,82 -1,93]  0,290|-1,576| -8,236
F © PVC 160| 150[ 342,50 3 4,000 0,37 0,50 0,166/-1,576] 3,385

16,60 5,695

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Método de Hardy-Cross (segunda iteracién)

Tramo tipo de tuberia |coef. [longit. [Caudal |Diam Vel. [HF Hi/IQ A A+Q
de a mater. |presion (mts.) [(I/s) (pulg.) [(m/s) [(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION = 0,15626294
#DIV/O!
A B PVC 160[ 150 421,14 13,051 4,000 1,61 9,32 0,714| 0,156] 13,207 Al < 0,375
B C PvVC 160| 150 68,14] 11,321 4,001 1,40 1,16 0,102 0,156| 11,477
C F PVC 160| 150| 342,45| -3,385 4,00[ -0,42 -0,62 0,184| 0,156 -3,843
F A PVC 160| 150| 258,08|-17,959 4,00 -2,22| -10,31 0,574| 0,156| -17,803
-0,46 1,575
Tramo tipo de tuberia |coef. [longit. [Caudal |Diam Vel. [HF Hf/IQ A A+Q
de a mater. |presion (mts.) [(I/s) (pulg.) [(m/s) [(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION = -0,61433611
#iDIV/0!
C D PVC 160| 150| 206,38| 9,114 4,00 1,12 2,35 0,258]-0,614( 8,500 |A] < 0,375
D E PVC 160[ 150 346,91 1,434 2,000 0,71 3,77 2,632|-0,614| 0,820
E F PVC 160| 150| 302,90| -8,236 4,00[ -1,02 -2,86 0,347]-0,614| -8,850
F C PVC 160| 150| 342,50| 3,385 4,00 0,42 0,62 0,184|-0,614| 3,843
3,89 3,422
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Método de Hardy-Cross (tercera iteracion)
Tramo tipo de tuberia |coef. [longit. [Caudal |Diam Vel. |HF Hf/Q A A+Q
de a mater. |presion (mts.) [(I/s) (pulg.) [(m/s) [(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION = 0,07361329
#iDIV/0!
A B PVC 160| 150| 421,14| 13,21 4,000 1,63 9,53 0,721 0,074| 13,281 Al < 0,375
B C PVC 160| 150| 68,14| 11,48 4,000 1,42 1,19 0,104| 0,074| 11,551
C F PVC 160| 150| 342,45| -3,84 4,001 -0,47 -0,79 0,205| 0,074 -3,975
F A PVC 160| 150| 258,08| -17,80 4,00 -2,20 -10,14 0,570| 0,074 -17,729
-0,22 1,600
Tramo tipo de tuberia [coef. |longit. |Caudal [Diam Vel. |HF Hf/Q A A+Q
de |a mater. |presion (mts.) [(/s) (pulg.) |(m/s) [(mts.)
Qhm= 37,5
SECTOR #4
DISTRIBUCION = -0,20463533
#iDIV/0!
C D PVC 160| 150| 206,38 8,50 4,000 1,05 2,07 0,243]-0,205| 8,295 Al < 0,375
D E PVC 160| 150| 346,91 0,82 2,00( 0,40 1,34 1,636]-0,205[ 0,615
E F PVC 160| 150| 302,90| -8,85 4,00 -1,09 -3,27 0,369|-0,205| -9,055
F C PVC 160| 150| 342,50 3,84 4,001 0,47 0,79 0,205]-0,205| 3,975
0,93 2,454

Fuente: elaboracion propia.
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En la tercera iteracion, el valor de la correccion es inferior al descrito en

el procedimiento, se da por balanceado el sistema de distribucién de agua

potable. Por consiguiente, se encontraran las presiones en los nodos de las

mallas, utilizando la presiéon en el punto A de entrada al sistema.

Tabla XVI.

Presiones finales en mallas del sector No. 4

Tramo tipo de tuberia |coef. |longit. [Caudal |Cota de Terreno Diam  |Cota Piezométrica |Pres. Dinamica (MC/Pres.Estéatica (PSI)
de |a mater. |presion (mts.) [(I/s) [Inicial Final (pulg.) [Inicial  [Final Inicial  |Final Inicial  |Final
SECTOR #4
DISTRIBUCION
1060,39 #DIV/0!
A [B [PVC 160] 150( 421,14| 13,21| 1023,86| 1006,36]  4,00{ 1060,39| 1050,86 0,00/ 44,50 0,00 76,83
B |C |PVC 160] 150/ 68,14| 11,48 1006,36| 1003,20]  4,00{ 1050,86] 1049,68( 44,50] 46,48| 76,83] 81,32
C |F PVC 160] 150| 342,45 -3,84| 1003,20{ 1013,03]  4,00{ 1049,68| 1050,46| 46,48] 37,43| 8132 67,35
F _|A_|PVC 160] 150| 258,08 -17,80[ 1013,03| 1023,63]  4,00{ 1050,46| 1060,61f 37,43] 36,98 67,35 52,27
Tramo tipo de tuberia |coef. |longit. |Caudal |Cota de Terreno Diam  |Cota Piezométrica [Pres. Dinamica (MC{Pres.Estética (PSI)
de |a mater. |presion (mts.) [(/s) [Inicial Final (pulg.) [Inicial  [Final Inicial  |Final Inicial  |Final
SECTOR #4
DISTRIBUCION
1060,39 #DIv/0!
C |bD [pPVC 160] 150 206,38 8,50] 1003,20{ 993,02  4,00{ 1060,39| 1058,32 0,00 6530[ 20,66] 9580
D |E |PVC 160] 150| 346,91 0,82 993,02 992,41)  2,00{ 1058,32| 1056,98] 6530 64,57| 9580[ 96,67
E |F PVC 160] 150| 302,90 -8,85[ 992,41f 101303  4,00{ 1056,98| 1060,25[ 64,57 47,22 96,67 67,35
F _|C |PVC 160| 150| 342,50 3,84] 1023,39| 1023,63]  4,00{ 1060,25| 1059,46| 36,86] 3583 67,35 52,27

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2.2. Red secundaria

Se le denomina red secundaria o tuberia secundaria a aquellos
conductos de menor diametro, encargados del abastecimiento directo a las
viviendas atendidas por el sistema. Por lo general cuando se disefia un
sistema de distribucion de agua potable con circuitos cerrados, se establece la

red secundaria con tuberia de 2 pulgadas como minimo.

Tabla XVII. Red secundaria tuberia de 2” de diametro sector No. 4
RAMAL | SALEDE | LONGITUD | TUBOS DESCRIPCION
No.5 E-89 114,39 21 PVC @ 2" 125 PSI
No.6 E-89 78,89 14 PVC @ 2" 125 PSI
No.7 E-97 126,94 23 PVC @ 2" 125 PSI
No.8 E-331 86,4 16 PVC @ 2" 125 PSI
No.16 E-257 82,71 15 PVC @ 2" 125 PSI
No.19 E-294 99,2 18 PVC @ 2" 125 PSI
No.20 E-296 121,73 22 PVC @ 2" 125 PSI
No.28 E-321 67,96 13 PVC @ 2" 125 PSI
No.29 E-104 268,2 47 PVC @ 2" 125 PSI
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Tabla XVIII. Red secundaria tuberia de 2” de diametro sector No. 4

RAMAL SALE DE LONGITUD TUBOS DESCRIPCION
No.1 E-333 201,15 36 PVC @ 2" 125 PSI
No.2 E-333 698,06 123 PVC @ 2" 125 PSI
No.3 E-96 236,44 42 PVC @ 2" 125 PSI

Tanque
No.4 627,37 110 PVC @ 2" 125 PSI
Vallejo
No.9 E-272 205,2 36 PVC @ 2" 125 PSI
No.10 E-272 72,31 13 PVC @ 2" 125 PSI
No.11 E-272 51,77 10 PVC @ 2" 125 PSI
No.12 E-273 171,66 31 PVC @ 2" 125 PSI
No.13 E-273 278,05 49 PVC @ 2" 125 PSI
No.14 E-247 631,97 112 PVC @ 2" 125 PSI
No.15 E-247 430,85 76 PVC @ 2" 125 PSI
No.17 E-263 304,72 55 PVC @ 2" 125 PSI
No.18 E-303 305,62 54 PVC @ 2" 125 PSI
No.21 E-303 119,47 22 PVC @ 2" 125 PSI
No.22 E-303 98,88 18 PVC @ 2" 125 PSI
No.23 E-280 290,92 51 PVC @ 2" 125 PSI
No.24 E-280 337,35 61 PVC @ 2" 125 PSI
No.25 E-280 402,86 72 PVC @ 2" 125 PSI
No.26 E-310 269,7 48 PVC @ 2" 125 PSI
No.27 E-282 142,75 26 PVC @ 2" 125 PSI
Tanque
No.30 801,18 141 PVC @ 2" 125 PSI
Vallejo

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2.3. Ramales

Son todas aquellas tuberias que salen del sistema principal o circuito
principal de distribucién, por lo general se emplea para proyectos con sistema
de circuitos abiertos, el cual se construye en forma de arbol y los ramales
principales se colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que
alimenten a otros secundarios, ademas es el mas recomendable cuando las
casas estan muy dispersas. En el disefio que se formulé para la cabecera
municipal de San Juan Alotenango, se establecieron cuatro sectores con
circuitos cerrados, Unicamente el sector 1 esta combinado con una malla y dos

ramales principales.

2.1.6.2.4. Linea de impulsién o bombeo

o Carga dinamica total. La carga dinamica total, CDT, es la presion real
expresada en metros columna de agua, contra la cual debe operar una

bomba para elevar el caudal de agua hasta el nivel requerido.

El calculo de la carga dindmica total de las bombas centrifugas depende
de la direccién del eje de rotacién, por lo que se divide en carga dinamica total
en bombeo horizontal y carga dinamica total en bombeo vertical.

En este caso se utilizara la carga dindmica total en bombeo vertical para
ejemplificar el calculo del sector 2, por ser la que corresponde a bombas
verticales de turbina y bombas sumergibles, la cual viene dada de la siguiente

forma.

CDTbv = hd + hfd + hfv + hfm
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CDTbv=63,01+1,67+0,08+5
CDTbv =69,76 m.c.a.

Donde:
hd = diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del
impulsor, en metros.
hfd = pérdida de carga por friccién en la tuberia de descarga, en m.c.a.
hfv = pérdida de carga por velocidad en la descarga, en m.c.a.
hfm = pérdidas menores de carga producidas por accesorios, en m.c.a.

o Célculo de diametros. El diametro de la tuberia de conduccion debe
disefiarse de manera que tenga la capacidad de conducir el caudal

deseado hacia el almacenamiento, se calcula de la siguiente manera.

De = 1,8675 * ./QB

Donde:
De = didmetro econémico
QB = caudal de bombeo
1,8675 = factor de conversion de metros a pulgadas, contempla

ademas, una velocidad minima de flujo en la tuberia.

Después de haber calculado el diametro econdémico, se procede a
calcular velocidades para dos diametros comerciales, el inmediato superior y el

inferior.

&

4  pulg.

De = 5,9 pulg.

De = 6 pulg.
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La velocidad en una linea de conduccién debe estar entre los rangos de
0,6 a 3 metros por segundo, en un sistema por bombeo.

Para este caso se tiene un diametro de 4 pulgadas ya que este diametro
cumple con el parametro de velocidades en la linea de impulsion, y como la
tuberia de la bomba es de 4 pulgadas, se adecua al disefio técnica y

econdmicamente.

Chequeando velocidad para diametro de 4 pulgadas:

y- 1974 *QB V= 145 m

D 2

Como la velocidad para el didmetro de 4 pulgadas, se encuentra dentro
del rango permisible, se aplicé dicho diametro en la tuberia de ese tramo de

succion para el sector No. 2.

o Golpe de ariete. Se denomina golpe de ariete a la variaciéon de presion
en una tuberia, por encima o por debajo de la presiébn normal de
operacion; ocasionada por rapidas fluctuaciones en el caudal, producidas
por la apertura o cierre repentino de una valvula o por el paro o arranque

de las bombas.

El golpe de ariete que se produce en la tuberia se puede determinar

como sigue:

G.A = G.A= 5377 m. a




Donde:
G.A. = Sobre presion por golpe de ariete (m)
Ea = mddulo de elasticidad volumétrica del agua (20670 Kg/cm?)
Et = mddulo de elasticidad del material de la tuberia pvc (28100 Kg/cm?)
Di = didmetro interno del tubo (cm)
e = espesor de las paredes del tubo (cm)
Vel = Velocidad (m/s)

Entonces la carga dindmica total sera igual a:

CDT =CDTbhv + G.A. = 69,76 m.c.a. + 53,77 m.c.a.

CDT = 123,53 m.c.a. = 175,41 psi.

Por lo que haciendo una relacion de triangulos entre presiones y longitud
de tuberia, la linea de bombeo estard formada por 76,30 metros lineales de
tuberia de 4 pulgadas de 250 libras por pulgada cuadrada, y 600 metros
lineales de tuberia de 4 pulgadas de 160 libras por pulgada cuadrada, unidas
ambas tuberias por una caja con una valvula de cheque de 4 pulgadas de

diametro.

o Potencia de la bomba. La potencia requerida para mover cualquier tipo
de bomba, con un caudal de agua y una carga dindmica total dados, se

puede determinar de la siguiente manera:

QB * CDT
76 * e

POT =
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Donde:

QB = caudal de bombeo (I/s)
CDT = carga dinamica total (m)

e = eficiencia de la bomba + eficiencia del motor

POT = 38,29 HP

Para el sector 2, se encuentra habilitado el pozo La Plazuela, que cuenta
con una bomba sumergible con motor Hitachi de 40 caballos de fuerza que

cumple con las especificaciones.

Tabla XIX. Linea de bombeo por sectores

| LINEA DE BOMBEO POR SECTORES |

Longitud Diametro Clase ‘
2 | 4" 2 :
Linea de bombeo 00,00 m 50 ps?
sector 1 312,18 ml 4" 160 psi

Longitud total 512,18 ml

; 63,30 ml 4" 250 psi
Linea de bombeo )
sector 2 600,00 ml 4" 160 psi
Longitud total 663,30 ml

. 400,00 ml 6" 250 psi
Linea de bombeo ]
sector 3 449,43 ml 6" 160 psi
Longitud total 849,43 ml

845,75 ml 6" 250 psi

Linea de bombeo
sector 4 Longitud total 845,75 ml, esta linea es
existente y cumple con las condiciones

para poder ser utilizada para el proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Disefio de tanque de distribucién

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el disefio del
sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econémico como
para funcionamiento hidraulico del sistema y del almacenamiento para un

servicio eficiente.

Un tanque de distribucion tiene los siguientes componentes:

. Deposito principal
o Caja de valvula de entrada y de salida
o Tapaderas para entrada
o Dispositivo de desague y rebalse
o Respiraderos
o Clorador
o Circulacién para proteccion del mismo
2.1.7.1. Determinacion del volumen del tanque

Para el calculo del volumen del tanque se toma en cuenta el criterio que
propone UNEPAR, para sistemas de agua potable por gravedad del 25 por
ciento al 40 por ciento del consumo medio diario de la poblacién, sin considerar
reserva por eventualidades. Para el presente caso se tomara el 25 por ciento

del consumo medio diario.

Vol = 25% x Qm x 86 400
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Tanque para el sector No. 1

Vol = 25% x 3,26 x 86 400 = 70,004 m3

Para efectos de disefio, el volumen del tanque para el sector No.1 es de
70 metros cubicos; tomando en cuenta las caracteristicas del suelo se disefiara
de concreto ciclopeo y cubierta de losa armada, al igual que los tanques de los

sectores 2y 3 siendo estos de 150 metros cubicos cada uno respectivamente.

Para el sector No. 4 no requiere, ya que el existente es de 450

metros cubicos y cumple con lo requerido para este sector.
2.1.7.2. Disefio estructural del muro
Para el presente calculo se utilizaran los siguientes datos:
Peso concreto ciclopeo Wce = 2 700 kg/m3

Peso concreto armado Wc = 2 400 kg/m3
Peso del suelo Ws =1 700 kg/m?3

Angulo de friccion 8 = 28°

Capacidad soporte del suelo Vs = 15 000 kg/m2 asumido para un

suelo compuesto por arcilla y arena.
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Figura 4. Geometriay presiones en el muro

t 0,20

Fa -
L& 2,00
0,30
1,00 0,30
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Momento estabilizante en el muro
.. . . Area | Peso especifico Peso Brazo | Momento
Seccion | Dimensiones
m?2 kg/m3 WR (Kg) m MR (Kg-m)
1 0,5 (1,00|2,20| 1,10 2 700,00 2970,00 0,66 1 960,20
2 0,30|2,20| 0,66 2 700,00 1782,00 1,15 2049,30
3 0,30|1,30| 0,39 2 700,00 1 053,00 0,65 6 84,45
R=| 5805,00 MR= 4 693,95

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza activa: Fa = (Yagua *H? )/ 2

Fa = (1 000 kg/m3 x (2,00 m) ~2) / 2
Fa =2 000 kg/m

Calculando el momento de volteo:

Mact = Fa*H/3 Momento actuante
Mact = 2 000 (2,00 /3 + 0,3 ) = 1 933,33 kg-m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5:

Fsv=MR/Mact>1,5
Fsv=4693,95/1933,33=2,43>1,5 sicumple

Verificacion de estabilidad contra deslizamiento (Fsf) > 1,5:

Fsj=RxCxTgé# donde C=(1al5)
Fsj=5805x 1,00 x Tg 28°= 3 213,70 kg

Fsf= Fsj/Mact = 3213,70/2000= 1,60>1,5 sicumple.

Verificacion de la presion maxima bajo la base del muro Pmax < Vs y

gmin > 0:
Para asumir datos de angulo de friccion interna y el valor soporte del

suelo se utilizo la siguiente tabla con parametros muy cercanos al suelo de la

cabecera municipal de San Juan Alotenango.
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Tabla XXI. Datos para asumir caracteristicas del suelo

Tipo de Peso : Vs
suelo K_q:'m:i ¢ Ton/m?

Arcilla dura 1600 -1900 25-35 40
Arcilla suave 1500 - 1600 20 -25 10
Arena y arcilla mezcladas 1500 - 1900 23 -30 20
Arena fina 1900 - 2100 25-35 30
Arena gruesa 1500 - 1500 33-40 40
Grava 1900 - 2100 33-40 60

Fuente: OLIVA, José Baudilio. “Disefio de abastecimiento de agua potable para la aldea Santa

Irene de San Antonio Sacatepéquez, departamento de San Marcos”, p. 31.

Para efectos de calculo, el suelo es una arcilla mezclada con arena por

lo que se tomaron los siguientes parametros:

VS =15 t/m3
0 = 28 grados

x = (MR - Mact) / R = (4 693,95 — 1 933,33) / 6 399,00 = 0,48 m
e :\ X — B/2\
e=017

Presion maxima: Pmax=(R/L) + ((6*R * e)/ L?)

Pmax = (5 805 / 1,30) + ((6*5 805*0,17) / (1,30)?)
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Pméx = (4 465,38) + (3 503,61)

Pmax = 7 968,99 kg/m2 < 15000 kg/ m2 si cumple

Presion minima: Pmin=(R/L) - ((6*R * e)/ L?)

Pmin = (5 805/ 1,30) - ((6*5 805*0,17) / (1,30)2)

Pmin = (4 465,38) - (3 503,61)

Pmin = 961,77 kg/ m2 > 0 sicumple

2.1.7.3. Disefo estructural de la cubierta

Haciendo uso del método 3 del Codigo ACI (American Concrete
Institute):

Se calcula el coeficiente de momentos a usar en el Cédigo ACI, que no

es mas que la relacion del lado menor entre el lado mayor.

m=530m/530 m=1,00
Como 1 > 0,50, entonces se disefia en dos sentidos

Espesor de la losa (t):

t=2*(530+5,30)/180 t= 0,118
Porlotanto t=0,12 m
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Figura 5. Dimensionamiento de la losa

e 2000

5,300

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de cargas:

Carga muerta: W losa=2400kg/ m3* 0,12 m* 1,00 m =288 kg/m

Sobre peso =100 kag/m
CM =W losa + Sobre peso CM = 388 kg/m

Carga viva: la componen las fuerzas externas que acttan sobre la losa,
en nuestro caso asumiremos una CV =100 kg/m.

Cargas ultimas: CU =CMu + CVu

CMu= 1,40 *388 kg/m = 487 kg/m
CVu = 1,70*100 kg/m = 170 kg/m
Cu = 657 kg/m
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Calculo de los momentos:
Momentos positivos para lado A
Mac+) =A% *(Cpp *CMu +Cpy *CVU )
Ma) = (5,30)"2 *( 0,036 * 487 + 0,036 * 170) = 634,38 kg-m
Momentos negativos para lado A
Ma-) =A% * (Cpngg *CU)
Mac) = (5,30)"2 *( 0,036 * 657 ) = 634, 38 kg-m
Momentos positivos para lado B
Mp(+) =B *(CppL *CMu +Cgy *CVu )
Mg = (5,30)"2 *( 0,036 * 487 + 0,036 * 170) = 634,38 kg-m
Momentos negativos para lado B
Mp(-) =B”*(Cppeg *CU )

Mg() = (5,30)"2 *( 0,036 * 657 ) = 634, 38 kg-m
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Figura 6. Diagrama de momentos

y 5,300
664,38 Kg/m .
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664,38 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de acero minimo:

Donde:
Asmin = Area de acero minimo (cm2)
F’y = Resistencia del acero (kg/cm?) = 2810 kg/cm? (grado 40)
b = base (cm) =100 cm

d = peralte efectivo (cm) = 9.5 cm

- 2

56



Tabla XX. Areas de las varillas de acero

AREA DE LAS VARILLAS DE ACERO
No.| Didmetro en Pulg. |AreaenCm?2 | No. Varillas/qq | Didametro (cm)
2 1/4 0,320 30,000 0,635
3 3/8 0,710 13,330 0,950
4 1/2 1,270 7,500 1,270
5 5/8 1,980 4,800 1,590
6 3/4 2,850 3,330 1,900
7 7/8 3,880 2,450 2,220
8 1 5,070 1,870 2,540

Fuente: elaboracion propia.
Calculando espaciamiento (S) Varilla No. 3:
4,78cm? —5» 100 cm
0,71cm? ——» S

S =14,85cm; Smax=3t =3*12=36 cm

Calculo Mu para AS min:

Mu:d)I—AS Lok f d—Asmm*fy—I
min y 117*fc*b J

Donde:

Asmin = Area de acero minimo (cm?) = 4,78 cm?

F’y = Resistencia del acero (kg/cm?) = 2 810 kg/cm? (grado 40)

b = base (cm) =100 cm
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d = peralte efectivo (cm) = 9,5 cm
F’'c = Resistencia del concreto (kg/cm?) = 210 kg/cm?

¢ = constante = 0,90

Mu =11 215 .86 kg —m

Por lo tanto el momento Mu es > que el momento calculado en la losa y

deberan usarse varillas No. 3 @ 0,15 m.
2.1.7.4. Célculo de viga para soportar losas
Céalculo de carga sobre la viga:

Se calcula el area tributaria de la losa para cada lado de la misma luego

se, determina la carga que llega a la viga.

Figura 7. Diagrama de carga distribuida en la viga

W= 1642 50 kgim

BEEEEEEEIZEIEEY

7* L=5,00 mts ;

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de seccion de la viga:

Como es una viga simplemente apoyada se utiliza la férmula siguiente:
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Peralte = Long / 16
P=5,00/16 =0,312m =40cm labaseesiguala P/2=20cm

Recubrimiento minimo R =5cm

Figura 8. Dimensionamiento de viga
b
# o
A—
d
h
As
‘/
#

Fuente: elaboracion propia.

Calculando momento ultimo (Mu)

1642 ,50 * 5°
J =

8 8

Mu

Mu =5132 ,80 kg —m

Céalculo de area de acero para Mu (As(+))

] 2 Mu *b 1 fe
Agy=lb*d=  f(bd)*~ —— | 0,85 %
| 0,003825 f; | fy
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Donde:

As(+) = Area de acero producido por el Mu (cm?2)

F’y = Resistencia del acero (kg/cm?2) = 2 810 kg/cm? (grado 40)
b = base (cm) =20 cm

d = peralte efectivo (cm) = 37,5 cm

F’c = Resistencia del concreto (kg/cm?) = 210 kg/cm?2

Agy=5,76 cm’

Céalculo de area de acero minimo (Asmin) y maximo (Asmax):

mnog AS i, =3,74 cm

~ f, " 60%0 |
AS o =05%085%0* S| — """ [|pg
*
f, [6090*f, |
AS . =13,85 cm °
A's min As (+) A's max
3,74 cm 2 5,76 cm 2 13,85 cm 2

Acero Acero Acero
minimo requerido maximo

Como el acero requerido para la viga es menor que el acero maximo, se
disefiara la viga con el AS (+) calculado.
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Figura 9. Detalle de armado de viga

Ast=5,24 cm2

3No.5
® 00
@ 00
Ast=5,94 ¢cm2
—3No. 5

Fuente: elaboracion propia.

Calculando disefio a corte

Corte actuante

W *L
Va =

Va = 20531 ,25 kg

Corte resistente del concreto
Ve =053 [f %d Ve = 5222 ,69 kg

Calculando los esfuerzos

Esfuerzo actuante

o _ Va _ 2
a = g G, =25,66kg/cm
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Esfuerzo del concreto

G, =085%053%[f c.=6,52kg/cm?

Calculando espaciamiento

2A var * f'y

€ o b

a

S = S =10,42 cm

Figura 10. Diagrama de corte

Va=20531,25 kg -

Ve=5222,69 kg

2,50m !

Va=20531,25 kg Ve=5222,69 kg

X=0,636m.
2,50m X.

Fuente: elaboracion propia.

Cumpliendo la norma ACI donde el primer estribo debe ir a 5
centimetros minimo, luego a cada 10 centimetros hasta una distancia de 1,60
metros, luego a 18 centimetros donde se encuentra la distancia X, utilizando

para los estribos varilla No. 3.
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2.1.8. Obras hidréaulicas

Son todas aquellas obras que complementan el disefio del sistema de
distribucion de agua potable, siendo de gran importancia para el

funcionamiento del mismo.

2.1.8.1. Valvulas

Las véalvulas dentro de un acueducto, sirven para abrir y cerrar, conectar
y desconectar, regular, modular o aislar el flujo de agua. Para este sistema de
abastecimiento se colocaran valvulas de compuerta, entre los nodos o0 puntos

de consumo de las mallas y el inicio de cada red secundaria respectivamente.

Valvulas de compuerta

Las caracteristicas principales de esta valvula de compuerta son; cierra
el orificio con un disco vertical de cara plana, que se desliza en angulos rectos
sobre el asiento. Se utiliza para abrir o cerrar total el flujo, no es utilizada para

regular el caudal de agua y no debe de ser usada frecuentemente.

2.1.8.2. Conexiones domiciliares

Este es el dltimo componente del sistema de distribucién de agua potable
y tiene como finalidad, suministrar el liquido en condicibn aceptable a las
viviendas, ya sea a través de un servicio domiciliar o un servicio tipo
comunitario (llena cantaros o chorros publicos). Basicamente, consiste en una
derivacion de la tuberia de la red secundaria, a través de un tubo de didmetro
pequefio, generalmente de Y2 0 % de pulgada, de poca longitud, que termina en

una llave de paso o en un medidor de caudal, para la instalacion interna del
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servicio en el predio. Para este proyecto las conexiones domiciliares se haran

desde la linea secundaria del circuito cerrado.

Esta obra se compone de lo siguiente:

o Abrazadera domiciliar o tee reductora, depende de los diametros de

existencia en el mercado o tee normal con reductor si fuera necesario.

o Llave de paso

. Medidor

o Llave de compuerta

o Dos cajas para valvulas de concreto de 0,20 x 0,20 x 0,30 m. y una caja

para medidor de 0,30 x 0,30 x 0,50 m.

2.1.9. Sistema de desinfeccion

Para tratar el agua y hacerla apta para el consumo humano, existen
procesos unitarios de tratamiento que alteran la condicién especifica inicial del
agua. Generalmente el proceso mas comun es la desinfeccion, cuyo proceso

esta destinado a destruir o dificultar el desarrollo de microrganismos patégenos.

Antes de tomar una decisién acerca de qué tratamiento se le dara a la
misma, deben realizarse examenes bacterioldgicos precisos, con el fin de
determinar las concentraciones de los diferentes parametros fisicos y quimicos

y de conocer el grado de contaminacion bacterioldgica, si se pudieran realizar.

Existen diferentes métodos quimicos que ayudan en la desinfeccion del
agua tales como yodo, plata y cloro, para este proyecto se utilizara el método
de desinfeccion por medio de cloro por ser uno de los mas eficaces y

econdmicos.
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Para la desinfeccion del agua potable, los siguientes procedimientos

pueden ser usados:

Cloro gaseoso, hipocloritos de sodio y calcio, diéxido de cloro y ozono. El
cloro gaseoso, el hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el diéxido de
cloro son especialmente convenientes como desinfectantes del agua potable.

Cloro gaseoso: hoy en dia, todos los cloradores operan generalmente
bajo el principio de vacio total y solamente son usados para la cloracion directa.
En el tratamiento de agua, cloracion indirecta significa que una solucién de cloro
es producida en sitio utilizando cloro gaseoso y agua. Esta soluciéon sirve como

desinfectante.

Hipoclorito de calcio: es un compuesto solido de cloro, disponible en el
comercio en forma de tabletas o de granulos. Para preparar una solucién
medidora, se usan soOlo granulos del 65 al 75 por ciento de cloro efectivo,

dependiendo del producto.

Por muchas décadas, el cloro ha probado ser un agente confiable para
una desinfeccidén segura. Ya que el cloro no ha podido ser remplazado por un
desinfectante mas conveniente, al mismo tiempo que se garantiza una segura
desinfeccién, por lo cual es recomendable utilizarlo en esta red de

abastecimiento de agua potable.

Tendra por finalidad proporcionar una solucion de cloro a los tanques de
distribucion de los sectores del sistema de distribucion de agua portable para la
cabecera municipal de San Juan Alotenango, departamento de Sacatepéquez,

para mantener la potabilidad del caudal.
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La concentracion de cloro en el tanque debera garantizar una proporcion
de cloro residual en el punto més alejado de la red que esté en el rango entre

0,7 y 1,5 partes por millon. Debera tener las siguientes caracteristicas:

Alimentacion de cloro: se har& con tabletas de Hipoclorito de calcio [Ca(OCI)] al
90 por ciento de ingrediente activo y con las siguientes dimensiones para cada

tableta: diametro 3 7 pulgadas, alto 1 % pulgadas, peso 300 gramos.

Funcionamiento: debera ser automético, sin partes moviles, sin requerir energia
eléctrica para su funcionamiento, debe permitir el flujo de agua a través de las

tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucion.

En el presente proyecto se opté por utilizar las tabletas a través del
alimentador automético, dado que es el mas econdmico en cuanto a operacion
y mantenimiento, para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal
de agua del sector No. 4, y los subsiguientes sectores se hara de la siguiente
forma:

= C*M*D
% C
Donde:

G = gramos de hipoclorito

C = miligramos por litro deseados = (0,001gr)

M = litros de agua a tratarse por dia = Qm * 86 400
D = nimero de dias que durara (30 dias)

%C = concentracion de cloro (0,9)

G:O,OOl gr x (18,75 )(86 400 ) ldia x 30 dias
0,91

G =54 000 gr
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Esto significa que se necesitan 54 000 gramos de hipoclorito, o sea el
equivalente a 54 000 gramos / 300 gramos, igual a 180 tabletas por mes, para
lo cual se requiere de un alimentador automatico modelo CL-110, con

capacidad para almacenar 40 tabletas maximo y alimentarlo cada 7 dias.

La instalacion de este sistema debe hacerse en funcion del diametro de
la tuberia de conduccién, para diametros mayores de 2 pulgadas como el
presente proyecto, el alimentador debe colocarse en paralelo con la linea de
conduccion, y si fuera menor o igual a 2 pulgadas se colocara en serie con la

misma.

Ubicacién del clorador: debe estar protegido por una caja fabricada de
concreto, en la tuberia de entrada al tanque Yy debera graduarse el flujo para
que permita que la cantidad de cloro residual en el punto mas alejado de la red
de distribucion esté entre 0,7 y 1,5 partes por millbn segun calculos

anteriormente descritos.

Caja para hipoclorador: tiene como finalidad proteger al clorador. En lo
posible deberd construirse con materiales locales. Debera tener una tapadera
de registro con pasador y candado. Como referencia tédmense como

dimensiones interiores 1,00 x 1,00 metros en planta por 1,00 metros de altura.
2.1.10. Programa de operacion y mantenimiento
La operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable comprende
una serie de acciones que deben llevarse a cabo, con el objeto de prever dafios

0 perjuicios en la red, obras hidraulicas o equipos; con la intencién de garantizar

un buen funcionamiento del sistema y el servicio, para lo cual es necesario
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llevar a cabo un mantenimiento tanto preventivo como correctivo en nuestro
sistema.

El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones
planificadas que se realizan periodicamente para prevenir dafios en el sistema,
mientras que el mantenimiento consiste en una pronta reparacion de cualquier
averia ocasionada en la red, equipo y obras hidraulicas; con el fin de hacer

eficiente nuestro sistema.

Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un
sistema de agua potable, es necesario contar con un fontanero que esté
capacitado para llevar a cabo dichas labores, el cual debera ser pagado con los

fondos obtenidos de la tarifa mensual.

A continuacion se presenta un detalle del programa de operacion vy

mantenimiento.
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Tabla XXIII. Programa de mantenimiento y operacion
Componentes . .
del sistema Accion MP [ MC | Frecuencia
Inspecaon.clquIar de actividades de Mensual
deforestacién cercana a la fuente
Inspeccién del area adyacente a la fuente
para determinar posible contaminacion de la Mensual
misma
SISTEMA DE R in del 50 de bormb vul
BOMBEO eparauorT e qulpo g om eoyva vulas Eventual
para el mejor funcionamiento del sistema
vamon dg est‘ructuras para determinar Mensual
fisuras y filtraciones
R.eparacion de averias menores en el Eventual
sistema de bombeo
Limpieza del drea Mensual
Revision de estructuras Trimestral
TANQUE DE Reparacidn de estructuras Eventual
DISTRIBUCION |- orare :
Revision de valvulas Mensual
Reparacién y/o cambio de valvulas Eventual
Revisidon de cajas Trimestral
Reparacion de cajas Eventual
CAJAS DE Re\F/)isién de vélvujlas Trimestral
VALVULAS — :
Reparacidon de valvulas Eventual
Engrase de candados Trimestral
LINEA DE Revision de lineas Mensual
CONDUCCION Y | Verificacién de fugas Mensual
RED DE Eventual
DISTRIBUCION | Reparacion de fugas ventua
Revision de valvulas de paso Trimestral
CONEXIONES | Reparacidn de vélvulas de paso Eventual
DOMICILIARES | Revision de contador Trimestral
Reparacién y/o cambio de contador Eventual

MP: Medida de mitigacion o mantenimiento preventivo.

MC: Mantenimiento correctivo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10.1. Costo de operacidon y mantenimiento

Costo de operacion (O). Este costo representa el pago al fontanero y
operador de la bomba, se supone un jornal de Q75,00 al dia, a esto se le
incrementa un 40 por ciento mas del salario normal por prestaciones laborales

(aguinaldo, bono 14 e indemnizacion), y se obtiene de la siguiente manera:

O =75x 1,4 x 30 dias
O =Q 3 150,00 mensual

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

0,004 X  costo proy ecto
20

M:

M = 708 ,54 mensuales

Costo del tratamiento (T). Es el costo que se requiere para la compra de
tabletas de hipoclorito, que fue el método seleccionado para la desinfeccién del
agua, se hard mensualmente.

T=NxPr
Donde:
N = numero de tabletas al mes (180)

Pr = precio de las pastillas (Q 35 c/u)

T= Q 6 300,00/ mensuales
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Costo de reserva (R). Se le denomina asi, a una reserva de dinero que
se debe tener para cualquier imprevisto que afecte el proyecto, el cual sera un 8

por ciento de los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.

R=8%(O+M+T)
R = 8% (3150 + 560+6 300)
R =Q 800,80 / mensual

Costo de administracion (A). Representa un fondo que servird para
gastos de papeleria, viaticos, sellos, etc. Se estima que es un 15 por ciento de

la suma de los costos de operacién, mantenimiento y tratamiento.

A=15% (O +M+T)
A =15% (3 150 + 560+6 300)
A =Q 1501,50/ mensual

Costo de energia (E). Este costo lo comprende la cantidad de energia
que gasta la bomba durante un mes completo y se calcula de la siguiente

manera.

E = kwh x # horas x # dias x Pk

Donde:

Kwh = cantidad de kilowatt que gasta la bomba en una hora (29,6)
#horas = cantidad de horas de bombeo (12)

#dias = dias de servicio en un mes (30)

Pk = precio por cada kilowatt (Q 2,24)

E =Q 23869,44 / mensual
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2.1.10.2. Propuesta de tarifa

Para el presente proyecto se propone una tarifa mensual, tomando como
referencia el sector No.4, ya que este por las caracteristicas que presenta es
apto para generalizar toda la red de distribucion de agua potable, la cual debera
cubrir como minimo los costos anteriormente descritos, para calcular dicha
tarifa se sumaran los rubros anteriormente explicados y el resultado se dividira

entre la cantidad de conexiones proyectadas.

OfFMTA+TR+ETT
# viviendas

Tar =

Tar Q 33,11 / mensual

La tarifa se puede ajustar de acuerdo con las posibilidades de pago de
los usuarios, y para el presente proyecto se propone una tarifa de Q.35.00
mensuales, que es menor al salario diario que devenga una persona en dicha
comunidad, por lo que se considera que estarian de acuerdo con la tarifa

propuesta.
2.1.11. Planos
Los planos constructivos para el sistema de distribucién de agua potable
se presentan en anexos; siendo estos conformados por: planta general de

distribucion de sectores, plano de densidad de viviendas, planta por sectores

del sistema de distribucion de agua potable y detalles constructivos.
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2.1.12.  Presupuestos

El presupuesto se integré con base a precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales y mano de obra que se cotizan en el area

donde se realizaré el proyecto.

Tabla XXIV. Presupuesto sector No. 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto: Disefio del sistema de distribucién de agua potable
para la cabecera Municipal de San Juan Alotenango, Departamento
de Sacatepéquez

PRESUPUESTO: SECTOR No. 1

No. Renglén Cantidad Unidad P. Unitario Total
1 |Replanteo Topogréafico 3.77676 KM Q 3,449.60 | Q 13,028.31
2 |Linea de Impulsiéon
2.1 Tuberia pvc 4" 160 psi 292.41 ML Q 238.01 | Q 69,595.16
3 |Red de distribucién Sector 1
3.1 Tuberia 4" 160 psi 72.02 ML Q 339.48 [ Q 24,449.10
3.2 Tuberia 2-1/2" 160 psi 445.61 ML Q 142.50 | Q 63,501.53
3.3 Tuberia 2" 160 psi 1939.97 ML Q 113.64 | Q 220,451.28
3.4 Tuberia 1-1/4" 160 psi 836.57 ML Q 92.71 | Q 77,560.21
3.5 Tuberia 1" 160 psi 1120.53 ML Q 84.36 | Q 94,522.94
4 |Conexiones domiciliares con contador 315 U Q 2,941.66 | Q 926,623.73
5 |Valvula de control de 2" 7 U Q 7,104.89 | Q 49,734.23
6 |Tanque de distribucion de 70 metros cubicos 1 U Q 264,990.75 | Q 264,990.75
7 |Hipoclorador 1 U Q 19,443.20 | Q 19,443.20
8 |Reposicion de pavimento de concreto 623 m2 Q 281.39 | Q 175,308.23
Costo total del Sector No.1 Q 1,999,208.67

UN MILLON NOVECIENTOS NOVENTA'Y NUEVE MIL DOSCIENTOS OCHO QUETZALES CON 67/100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto: Disefio del sistema de distribucién de agua potable
para la cabecera Municipal de San Juan Alotenango, Departamento
de Sacatepéquez

PRESUPUESTO: SECTOR No. 2

Presupuesto sector No. 2

No. Renglén Cantidad Unidad P. Unitario Total
1 |Replanteo topogréafico 5.59736 KM Q 3,449.60 | Q 19,308.65
2 |Linea de impulsién
2.1 Tuberia_pvc 4" 250 psi 76.3 ML Q 389.99 | Q 29,755.95
2.2 Tuberia pvc 4" 160 psi 600 ML Q 238.01| Q 142,803.23
2.3 Caja de control 1 U Q 7,104.89 | Q 7,104.89
3 |Red de distribucion sector 2
3.1 Tuberia 4" 160 psi 348.98 ML Q 339.48 [ Q 118,470.53
3.2 Tuberia 2-1/2" 160 psi 551.62 ML Q 14250 [ Q 78,608.46
3.3 Tuberia 2" 160 psi 749.96 ML Q 113.64 [ Q 85,222.78
3.4 Tuberia 1-1/4" 160 psi 157.79 ML Q 92.71 | Q 14,629.05
3.5 Tuberia 2" 125 psi 5417.00 ML Q 104.26 [ Q 564,755.73
3.6 Tuberia 5" 160 psi 257.91 ML Q 344.45 [ Q 88,836.44
4 |Conexiones domiciliares con contador 330 U Q 2,941.66 | Q 970,748.67
Vélvulas de compuerta de 2" 35 u Q 7,104.89 | Q 248,671.17
6 |Tanque de distribucién de 150 metros cubicos 1 u Q 564,690.92 [ Q 564,690.92
7 |Hipoclorador 1 u Q 1944320 Q 19,443.20
8 |Reposicion de adoquin 3100 m2 Q 130.10 [ Q 403,296.54
Costo total del Sector No.2 Q 3,356,346.22

TRES MILLONES TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS QUETZALES CON 22/100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto: Disefio del sistema de distribucién de agua potable
para la cabecera Municipal de San Juan Alotenango, Departamento
de Sacatepéquez

PRESUPUESTO: SECTOR No. 3

Presupuesto sector No. 3

No. Renglén Cantidad Unidad P. Unitario Total
1 |Replanteo topogréfico 5.70749 KM Q 3,449.60 | Q 19,688.56
2 |Linea de impulsién
2.1 Tuberia pvc 6" 250 psi 489.43 ML Q 524.07 [ Q 256,495.65
2.2 Tuberia pvc 6" 160 psi 400 ML Q 431.33 | Q 172,533.00
2.3 Caja de control 1 U Q 7,104.89 | Q 7,104.89
3 |Red de distribucion sector 3
3.1 Tuberia 4" 160 psi 411.31 ML Q 339.48 [ Q 139,630.11
3.2 Tuberia 2-1/2" 160 psi 747.84 ML Q 142,50 | Q 106,570.73
3.3 Tuberia 2" 160 psi 1145.04 ML Q 113.64 | Q 130,118.27
3.4 Tuberia 3" 160 psi 219.73 ML Q 204.66 | Q 44,969.03
3.5 Tuberia 2" 125 psi 5342.69 ML Q 104.26 | Q 557,008.46
4 |Conexiones domiciliares con contador 315 U 2,941.66 | Q 926,623.73
5 |Valvula de compuerta de 2" 19 u Q 7,104.89 | Q 134,992.92
6 |Tanque de distribucion de 150 metros cubicos 1 U Q 564,690.92 | Q 564,690.92
7 |Hipoclorador 1 u Q 1944320 Q 19,443.20
8 |Reposicion de adoquin 3402 m2 Q 130.10 | Q 442,585.43

Costo total del Sector No.3

Q 3,522,454.89

TRES MILLONES QUINIENTOS VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO QUETZALES CON 89/100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD Dl
Proyecto: Disefio del sistema
para la cabecera Municipal de Sal

E INGENIERIA
de distribucion de agua potable
n Juan Alotenango, Departamento

de Sacatepéquez

Presupuesto Sector No. 4

PRESUPUESTO: SECTOR No. 4
No. Renglén Cantidad Unidad P. Unitario Total
1 |Replanteo topogréfico 7.7247 KM Q 3,449.60 | Q 26,647.13
3 |Red de distribucion sector 4
3.1 Tuberia 4" 160 psi 1599.09 ML Q 339.48 | Q 542,853.59
3.2 Tuberia 1-1/4" 160 psi 268.2 ML Q 92.71 | Q 24,865.40
3.3 Tuberia 2" 160 psi 346.91 ML Q 113.64 | Q 39,421.62
3.4 Tuberia 3" 160 psi 67.96 ML Q 204.66 | Q 13,908.41
3.5 Tuberia 2" 125 psi 6678.28 ML Q 104.26 | Q 696,251.97
3.6 Tuberia 1" 125 psi 710.26 ML Q 84.36 | Q 59,914.39
4 |Conexiones domiciliares 477 u Q 2,941.66 | Q  1,403,173.07
5 [|Valvulas de compuerta de 2" 22 U Q 7,104.89 | Q 156,307.60
7 |Hipoclorador 1 u Q 19,443.20 [ Q 19,443.20
8 |Reposicion de adoquin 31235 m2 Q 130.10 | Q 406,353.79
9 |Reposicion de asfalto 505.45 m2 Q 387.86 | Q 196,041.31
Costo total del Sector No.4 Q 3,585,181.46

TRES MILLONES QUINIENTOS OCHENTAY CINCO MIL CIENTO OCHENTA'Y UN QUETZALES CON 46/100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

PRESUPUESTO FINAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto: Disefio del sistema de distribucién de agua potable
para la cabecera Municipal de San Juan Alotenango, Departamento
de Sacatepéquez

Costo total del proyecto

No. Renglén Cantidad Unidad P. Unitario Total
1 Sistema de distribucién de agua potable Sector No.1 1 Global Q 1,999,208.67 | Q  1,999,208.67
2 Sistema de distribucién de agua potable Sector No.2 1 Global Q 3,356,346.22 | Q  3,356,346.22
3 Sistema de distribucién de agua potable Sector No.3 1 Global Q 3,522,454.89 | Q  3,522,454.89
4 Sistema de distribucién de agua potable Sector No.4 1 Global Q 3,585,181.46 | Q  3,585,181.46

Costo total del proyecto

Q 12,463,191.25

DOCE MILLONES CUATROCIENTOS SESENTAY TRES MIL CIENTO NOVENTA'Y UN QUETZALES CON 25/100

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Evaluacion socioecondtmica

Los proyectos de sistemas de agua potable tienen un gran componente
social, se deben considerar los efectos indirectos y de valorizacion social de
beneficio y costo que conlleva su instalacion y manejo. Sin embargo, una
evaluacion econdmica del proyecto ofrece indicadores de viabilidad para su

realizacion.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos vy
financieros, es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizardn los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

que se describen a continuacion.

2.1.13.1. Valor Presente Neto (VPN)

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

funcionamiento.

Por facilidad de disefio y construccion del proyecto, éste se dividié en
cuatro sectores, para que el proceso de busqueda de financiamiento sea mas
factible y el proyecto pueda llevarse a cabo. Por las caracteristicas de
necesidades el sector No. 4 es el que tendria prioridad, utilizando en este para

los calculos del valor presente.

El costo total del proyecto es decir la construccion de las cuatro fases es
de Q 12 715 751,20, teniendo el sector No. 4 un costo de Q 3 542 678,35, se
tiene en la municipalidad que contratar cuatro fontaneros uno para cada sector,
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teniendo un sueldo de Q 2 250,00; ademas se estima tener los siguientes
ingresos al momento de la construccion del proyecto sector No. 4: la instalacién
de la acometida serd un pago unico de Q 500,00 por vivienda, la tarifa
mensual por vivienda de Q 35,00. Suponiendo una tasa del 11 por ciento al final
de los 21 afos del periodo de disefio, se determinard la factibilidad del proyecto
por medio del valor presente neto.

Tabla XXIX. Costo de operacion sector No. 4
OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 3542678,35
Ingreso Inicial (Q500,00/Viv) x (477 Viv) Q 238500,00
Costos anuales (Q2 250,00/ Mes) x (12 meses) Q 27 000,00
Ingresos anuales | (Q35,00/Viv-Mes) x (477 Viv) x (12 meses) | Q 200 340,00
Periodo de disefio 21 afios

Fuente: elaboracion propia.

Realizando el procedimiento tenemos:

Q 238 500,00
A

Q200 340,00 n
Q27 000,00

21 afos
11%

\
Q 3542678,35

Costo de operacion y mantenimiento:

P
ca x| @ED" 71

Liva-i" ]

VP =
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_ lavyn-a] _ 1 aroan® -1
TN VP = 200 340 * |
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1

VP

VP =Q. 1 617 759 ,60

El valor presente neto esta dado por la sumatorias de ingresos menos los

egresos, que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = Ingresos — Egresos

VPN =1617 759 ,60 — 218 026 ,90 VPN = Q 1399 732,70

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento, que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.

2.1.13.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno de una inversion, es la tasa de rendimiento
requerida, que produce como resultado un Valor Presente Neto de cero, cuando
se le utiliza como tasa de descuento. Por eso es que se llama tasa interna de
rentabilidad; el nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada, excepto de los flujos de caja del proyecto.
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Una inversion es aceptable, si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Debido a que este proyecto es de caracter social, es imposible obtener
una Tasa Interna de Retorno (TIR) atractiva; por lo que el analisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal, para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN

Costo =Q 3542 678,35 -Q 1399 732,70 = Q 2 142 945,65
Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio = Q 2 142 945,65/ 11 571 habitantes
Costo/beneficio = Q 185,20 / habitante

De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones tanto gubernamentales como

no gubernamentales, para su financiamiento.

2.1.14. Evaluacién de Impacto Ambiental

Impacto ambiental. Es cualquier alteracion a las condiciones ambientales
o0 creacién de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o

benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Instrumento de politica, gestion
ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos
capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacién, que se efectué un
examen sistematico de los estudios ambientales de un proyecto, asi como las

medidas de mitigacidbn o proteccidon ambiental que sean necesarias para la
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opcién a desarrollar. Los resultados deberan ser presentados a los tomadores

de decision para su consideracion.

Descripcidn y procedimiento que debe de cumplir la evaluacion de
impacto ambiental. La base legal para realizar los EIA, devienen de la
ordenanza contenida en el articulo 8 de la ley de proteccion y mejoramiento del

medio ambiente, el que a la letra indica:

Para todo proyecto, obra industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a, los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos
naturales, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje
y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente
a su desarrollo una evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en

la materia y aprobado por la Comision Nacional de Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de evaluacion de impacto
ambiental, serd responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi
como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental,
sera sancionado con una multa de Q. 5 000,00 a 100 000,00. En caso de no
cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el

negocio sera clausurado en tanto no cumpla.

En el medio ambiente natural se incluyen los siguientes aspectos:

o Suelo: erosion, deposicion, sedimentacion, contaminacion por residuos,

alteracion vegetal de la cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo,

areas de inundacion.
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o Aguas: superficiales y subterraneas.

o Aire: contaminacion, efectos de la contaminacion sobre la vegetacion, el

patrimonio historico y artistico y los diferentes materiales; alteracion del

microclima.
o Contaminacién térmica.
o Ruido.
o Olores molestos o pestilencias.
o Radiaciones ionizantes.
o Productos quimicos téxicos.
o Proteccion de la naturaleza: areas protegidas (parques, reservas, areas

de interés especial, otras); fauna y flora especies en peligro de extincion
0 escasa; incendios forestales; repoblaciones forestales, otros aspectos

de la conservacion de la naturaleza.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) del sistema de abastecimiento
de agua potable para la cabecera municipal de San Juan Alotenango,
departamento de Sacatepéquez, causa mayores impactos positivos que
negativos. Para el andlisis de las consecuencias de la ejecucion del proyecto,
se utilizé la matriz de identificacion e impactos ambientales tanto positivos

como negativos.
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Al observar los impactos ambientales negativos generados y las medidas
de mitigacion requeridas, se considera que el proyecto de agua potable es

ambientalmente viable.

También, se prevé que habra impactos sociales de caracter positivo, al
mejorar la salud de los habitantes de la comunidad, al contar con agua
sanitariamente segura para su consumo, ademas en la comunidad se

generaran fuentes de trabajo, con la construccion del sistema de agua potable.

Tabla XXX. Simbologia para matriz de impacto ambiental

SIMBOLOGIA
CARACTERISTICA SIMBOLO SIGNIFICADO
Naturaleza del impacto ), 06 positivo, negativo
Indicador B. M. A. bajo, medio, alto
Duracién T. P. temporal, permanente
Tipo de impacto D. L directo, indirecto
Recuperacién del impacto Rc. IC. recuperable, irrecuperable

Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de impacto ambiental

Tabla XXXI.
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En la formacion académica del futuro ingeniero, es importante la
realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado. Este brinda la
oportunidad de adquirir experiencia y criterios, a través de resolver
problemas reales y darles solucion a los mismos, apoyados en el
conocimiento adquirido durante la formacion académica, la importante y
necesaria asesoria profesional proporcionada por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala por medio de
sus asesores asignados, es por eso importante que se siga apoyando
este tipo de programas para beneficio del estudiante y las comunidades

gue reciban este aporte.

La construccion del sistema de distribucibn de agua potable de la
cabecera municipal de San Juan Alotenango del departamento de
Sacatepéquez, contribuird a satisfacer las necesidades basicas de los
pobladores, elevando su nivel y calidad de vida por cuanto tendran un
servicio en cantidad suficiente y con la eficacia que se requiere para este

tipo de servicios basicos.

Se considera que los beneficios que el proyecto dard son innumerables,
por eso, tanto el gobierno central, municipalidad, entidades no
gubernamentales y la poblacion a beneficiarse, deben coordinar y apoyar

la ejecucién y sobre todo el buen funcionamiento del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Fomentar en la Facultad de Ingenieria la realizaciéon del Ejercicio
Profesional Supervisado, ya que es de beneficio en la formacion

tedrica-practica del estudiante de ingenieria.

De acuerdo al estudio presentado es necesario implementar
capacitaciones, charlas y conferencias, dirigidas al comité de vecinos y
a los usuarios del sistema, con el objetivo de introducirlos en los
cambios necesarios para que el proyecto sea administrado y operado

de una forma eficiente.

Construir el proyecto segun lo planificado en este estudio.

Debera implementarse la supervision técnica a través de un profesional
de la ingenieria civil, a la hora de la construccion del proyecto, para que
se utilicen los materiales indicados y que se rijan de acuerdo a los

planos proporcionados.

El comité de agua debera desarrollar las siguientes actividades: Llevar
un registro de todos los usuarios del servicio por sectores y velar porque
los equipos y las instalaciones del sistema de agua funcionen

correctamente, previendo y reparando cuando este sea necesario.
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Anexo 1. Libreta topografica digital

LEVANTAMIENTO CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO

SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

X Y y4 RAD EST
1,776,694.00 | 577,575.00 205.00 0 1
1,776,758.53 | 577,562.59 181.78 1 2
1,776,684.62 | 577,672.91 182.47 2 3
1,776,818.25 | 577,781.33 187.94 3 4
1,776,621.82 | 577,757.50 197.68 4 5
1,776,567.94 | 577,837.83 191.71 5 6
1,776,541.11 | 577,957.46 179.17 6 7
1,776,557.14 | 577,894.67 182.80 7 8
1,776,756.88 | 577,472.96 182.09 R1 9
1,776,842.74 | 577,416.88 180.07 R10 10
1,776,754.80 | 577,569.06 181.75 R100 11
1,776,756.41 | 577,559.65 181.57 R101 12
1,776,753.83 | 577,559.88 181.56 R102 13
1,776,754.84 | 577,551.05 181.41 R103 14
1,776,757.53 | 577,551.39 181.49 R104 15
1,776,757.26 | 577,558.70 181.55 R105 16
1,776,766.61 | 577,564.13 181.97 R106 17
1,776,777.28 | 577,569.74 182.49 R107 18
1,776,787.59 | 577,577.01 183.40 R108 19
1,776,783.30 | 577,588.55 183.57 R109 20
1,776,851.47 | 577,425.90 180.39 R11 21
1,776,777.22 | 577,597.39 183.69 R110 22
1,776,771.92 | 577,606.24 183.81 R111 23
1,776,767.89 | 577,614.75 183.92 R112 24
1,776,759.25 | 577,621.50 183.76 R113 25
1,776,751.16 | 577,628.34 183.59 R114 26
1,776,742.12 | 577,620.30 183.41 R115 27
1,776,731.35 | 577,610.97 183.93 R116 28
1,776,780.37 | 577,734.27 196.33 R117 29
1,776,769.41 | 577,734.63 204.64 R118 30
1,776,763.27 | 577,722.86 204.76 R119 31
1,776,859.98 | 577,434.59 180.72 R12 32
1,776,757.00 | 577,715.52 204.61 R120 33
1,776,750.46 | 577,709.95 204.00 R121 34
1,776,744.20 | 577,705.26 202.05 R122 35
1,776,737.32 | 577,705.48 200.73 R123 36
1,776,727.18 | 577,694.82 192.66 R124 37
1,776,722.81 | 577,691.62 189.24 R125 38
1,776,716.12 | 577,669.82 182.71 R126 39
1,776,707.26 | 577,662.95 182.89 R127 40
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Continuacion de anexo 1.

1,776,712.61 | 577,652.37 183.34 R128 41
1,776,721.95 | 577,660.36 183.14 R129 42
1,776,869.81 | 577,444.64 180.51 R13 43
1,776,743.29 | 577,663.73 183.65 R130 44
1,776,733.90 | 577,656.68 183.49 R131 45
1,776,724.18 | 577,649.80 183.50 R132 46
1,776,715.08 | 577,643.15 183.88 R133 47
1,776,721.89 | 577,632.48 184.10 R134 48
1,776,730.47 | 577,640.11 183.65 R135 49
1,776,738.98 | 577,647.35 183.53 R136 50
1,776,747.26 | 577,657.65 183.79 R137 51
1,776,756.38 | 577,664.92 184.37 R138 52
1,776,763.20 | 577,672.49 184.90 R139 53
1,776,877.60 | 577,452.58 180.54 R14 54
1,776,772.48 | 577,682.07 185.34 R140 55
1,776,781.94 | 577,689.27 185.72 R141 56
1,776,790.99 | 577,701.49 185.90 R142 57
1,776,798.56 | 577,711.43 186.17 R143 58
1,776,804.67 | 577,721.97 186.26 R144 59
1,776,796.37 | 577,697.52 185.76 R145 60
1,776,788.25 | 577,685.86 185.76 R146 61
1,776,779.64 | 577,675.53 185.70 R147 62
1,776,773.02 | 577,666.09 185.53 R148 63
1,776,765.91 | 577,656.40 184.82 R149 64
1,776,884.53 | 577,459.74 180.58 R15 65
1,776,758.00 | 577,646.85 184.07 R150 66
1,776,749.13 | 577,637.22 183.58 R151 67
1,776,738.81 | 577,627.75 183.59 R152 68
1,776,730.47 | 577,620.12 183.97 R153 69
1,776,758.25 | 577,635.41 183.88 R154 70
1,776,766.25 | 577,645.58 184.60 R155 71
1,776,775.57 | 577,658.37 185.73 R156 72
1,776,783.71 | 577,668.98 185.96 R157 73
1,776,795.49 | 577,681.75 186.00 R158 74
1,776,796.91 | 577,665.40 186.71 R159 75
1,776,892.20 | 577,467.62 180.54 R16 76
1,776,789.03 | 577,657.58 186.57 R160 77
1,776,781.88 | 577,649.01 186.21 R161 78
1,776,775.64 | 577,640.15 185.36 R162 79
1,776,766.83 | 577,629.79 184.32 R163 80
1,776,752.10 | 577,614.03 183.50 R164 81
1,776,744.18 | 577,607.30 183.23 R165 82
1,776,753.38 | 577,596.44 182.97 R166 83
1,776,759.84 | 577,606.98 183.40 R167 84
1,776,771.63 | 577,622.04 184.35 R168 85

96




Continuacion de anexo 1.

1,776,780.03 | 577,631.47 185.43 R169 86
1,776,897.65 | 577,473.07 180.89 R17 87
1,776,786.63 | 577,638.24 186.26 R170 88
1,776,795.72 | 577,646.92 187.13 R171 89
1,776,805.56 | 577,656.51 187.62 R172 90
1,776,809.07 | 577,643.28 187.48 R173 91
1,776,799.90 | 577,636.35 187.06 R174 92
1,776,794.52 | 577,628.60 186.63 R175 93
1,776,787.87 | 577,620.73 185.57 R176 94
1,776,781.37 | 577,614.54 184.53 R177 95
1,776,773.20 | 577,606.86 183.86 R178 96
1,776,764.00 | 577,596.82 183.16 R179 97
1,776,906.59 | 577,481.99 181.18 R18 98
1,776,753.50 | 577,590.11 182.71 R180 99
1,776,761.30 | 577,578.29 182.37 R181 100
1,776,771.92 | 577,588.26 183.09 R182 101
1,776,781.88 | 577,604.36 184.04 R183 102
1,776,791.34 | 577,610.18 184.87 R184 103
1,776,797.91 | 577,616.48 186.09 R185 104
1,776,807.71 | 577,627.67 187.04 R186 105
1,776,812.84 | 577,614.98 186.39 R187 106
1,776,804.58 | 577,606.43 185.72 R188 107
1,776,796.32 | 577,597.32 184.88 R189 108
1,776,893.38 | 577,491.26 182.12 R19 109
1,776,789.87 | 577,592.14 184.22 R190 110
1,776,784.05 | 577,586.14 183.58 R191 111
1,776,775.26 | 577,577.60 182.70 R192 112
1,776,764.67 | 577,569.39 182.16 R193 113
1,776,765.26 | 577,555.31 181.73 R194 114
1,776,776.22 | 577,562.36 182.21 R195 115
1,776,786.27 | 577,569.82 182.96 R196 116
1,776,795.49 | 577,579.24 184.03 R197 117
1,776,805.35 | 577,588.41 185.08 R198 118
1,776,814.34 | 577,595.84 185.75 R199 119
1,776,764.45 | 577,462.80 181.84 R2 120
1,776,882.59 | 577,496.16 182.07 R20 121
1,776,820.57 | 577,585.81 185.79 R200 122
1,776,812.28 | 577,578.35 185.05 R201 123
1,776,803.15 | 577,569.60 184.10 R202 124
1,776,793.18 | 577,561.50 183.14 R203 125
1,776,782.20 | 577,551.28 182.25 R204 126
1,776,769.61 | 577,544.16 181.77 R205 127
1,776,758.67 | 577,538.20 181.54 R206 128
1,776,762.38 | 577,524.05 181.63 R207 129
1,776,773.48 | 577,533.09 181.80 R208 130
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Continuacion de anexo 1.

1,776,782.66 | 577,540.86 182.18 R209 131
1,776,872.60 | 577,500.99 181.97 R21 132
1,776,790.80 | 577,549.16 182.78 R210 133
1,776,798.10 | 577,557.31 183.42 R211 134
1,776,806.71 | 577,564.40 184.17 R212 135
1,776,814.75 | 577,571.67 184.97 R213 136
1,776,826.18 | 577,581.28 185.97 R214 137
1,776,831.67 | 577,569.85 186.12 R215 138
1,776,822.10 | 577,561.45 184.95 R216 139
1,776,812.11 | 577,551.30 184.05 R217 140
1,776,803.06 | 577,543.60 183.40 R218 141
1,776,793.72 | 577,535.29 182.81 R219 142
1,776,862.11 | 577,507.37 182.16 R22 143
1,776,783.85 | 577,526.57 182.21 R220 144
1,776,773.76 | 577,517.61 182.21 R221 145
1,776,764.71 | 577,508.95 182.29 R222 146
1,776,762.93 | 577,485.12 182.48 R223 147
1,776,770.43 | 577,493.54 182.57 R224 148
1,776,779.71 | 577,503.15 182.60 R225 149
1,776,786.93 | 577,510.34 182.43 R226 150
1,776,796.33 | 577,520.65 182.87 R227 151
1,776,806.38 | 577,529.55 183.33 R228 152
1,776,813.78 | 577,536.49 183.67 R229 153
1,776,853.75 | 577,514.66 182.28 R23 154
1,776,823.81 | 577,545.43 184.09 R230 155
1,776,832.03 | 577,553.38 184.87 R231 156
1,776,837.43 | 577,539.49 183.80 R232 157
1,776,827.27 | 577,531.24 183.36 R233 158
1,776,816.39 | 577,522.44 183.09 R234 159
1,776,805.98 | 577,513.11 182.99 R235 160
1,776,794.51 | 577,502.37 182.76 R236 161
1,776,784.55 | 577,493.32 182.52 R237 162
1,776,773.88 | 577,484.88 182.38 R238 163
1,776,763.36 | 577,476.91 182.17 R239 164
1,776,846.82 | 577,523.65 182.73 R24 165
1,776,770.94 | 577,466.61 181.89 R240 166
1,776,779.52 | 577,474.98 182.02 R241 167
1,776,789.02 | 577,485.48 182.25 R242 168
1,776,798.76 | 577,494.60 182.44 R243 169
1,776,808.51 | 577,504.64 182.78 R244 170
1,776,817.75 | 577,513.39 182.83 R245 171
1,776,827.32 | 577,519.68 182.71 R246 172
1,776,835.58 | 577,525.69 182.68 R247 173
1,776,845.59 | 577,515.95 182.21 R248 174
1,776,835.91 | 577,508.52 182.19 R249 175
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Continuacion de anexo 1.

1,776,843.82 | 577,528.96 183.19 R25 176
1,776,824.27 | 577,500.05 182.31 R250 177
1,776,813.62 | 577,491.85 182.35 R251 178
1,776,804.97 | 577,485.96 182.10 R252 179
1,776,793.46 | 577,477.74 182.01 R253 180
1,776,783.48 | 577,470.14 181.89 R254 181
1,776,773.71 | 577,463.81 181.89 R255 182
1,776,781.23 | 577,454.38 181.51 R256 183
1,776,791.60 | 577,462.06 181.57 R257 184
1,776,802.55 | 577,469.56 181.66 R258 185
1,776,812.38 | 577,478.52 181.91 R259 186
1,776,841.18 | 577,538.68 184.06 R26 187
1,776,823.41 | 577,487.13 182.04 R260 188
1,776,833.29 | 577,496.84 182.04 R261 189
1,776,844.03 | 577,506.79 181.94 R262 190
1,776,856.68 | 577,499.45 181.52 R263 191
1,776,849.27 | 577,492.82 181.66 R264 192
1,776,840.14 | 577,484.92 181.78 R265 193
1,776,830.71 | 577,476.87 181.80 R266 194
1,776,819.78 | 577,468.12 181.66 R267 195
1,776,809.96 | 577,459.58 181.39 R268 196
1,776,800.40 | 577,450.96 181.14 R269 197
1,776,839.93 | 577,548.64 184.98 R27 198
1,776,791.38 | 577,442.49 181.00 R270 199
1,776,798.33 | 577,431.25 180.61 R271 200
1,776,807.99 | 577,440.39 180.70 R272 201
1,776,817.57 | 577,449.81 181.05 R273 202
1,776,826.46 | 577,458.02 181.38 R274 203
1,776,835.14 | 577,466.75 181.68 R275 204
1,776,845.01 | 577,476.20 181.63 R276 205
1,776,854.12 | 577,486.13 181.53 R277 206
1,776,864.26 | 577,495.16 181.42 R278 207
1,776,875.36 | 577,486.85 181.14 R279 208
1,776,839.51 | 577,559.33 186.07 R28 209
1,776,867.21 | 577,479.16 181.24 R280 210
1,776,858.60 | 577,471.31 181.33 R281 211
1,776,850.24 | 577,464.02 181.46 R282 212
1,776,841.85 | 577,456.71 181.64 R283 213
1,776,833.71 | 577,449.33 181.18 R284 214
1,776,825.60 | 577,441.46 180.82 R285 215
1,776,816.31 | 577,433.02 180.45 R286 216
1,776,806.12 | 577,423.84 180.36 R287 217
1,776,811.58 | 577,414.13 180.22 R288 218
1,776,820.10 | 577,421.63 180.17 R289 219
1,776,839.40 | 577,569.80 187.00 R29 220
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Continuacion de anexo 1.

1,776,829.33 | 577,429.69 180.46 R290 221
1,776,838.21 | 577,438.53 180.81 R291 222
1,776,846.50 | 577,446.73 181.32 R292 223
1,776,854.08 | 577,455.79 181.30 R293 224
1,776,862.34 | 577,467.16 181.22 R294 225
1,776,870.75 | 577,478.32 181.15 R295 226
1,776,877.51 | 577,487.04 181.16 R296 227
1,776,890.58 | 577,482.44 181.06 R297 228
1,776,882.57 | 577,471.78 180.74 R298 229
1,776,873.01 | 577,460.16 180.91 R299 230
1,776,773.41 | 577,451.17 181.62 R3 231
1,776,835.32 | 577,582.18 186.88 R30 232
1,776,863.81 | 577,451.13 180.92 R300 233
1,776,854.54 | 577,441.31 180.99 R301 234
1,776,846.39 | 577,432.94 180.70 R302 235
1,776,837.52 | 577,423.17 180.22 R303 236
1,776,829.36 | 577,414.03 179.96 R304 237
1,776,819.97 | 577,405.10 180.06 R305 238
1,776,817.34 | 577,398.74 180.14 R306 239
1,776,730.52 | 577,590.75 183.85 R307 240
1,776,721.65 | 577,599.92 185.01 R308 241
1,776,710.56 | 577,607.42 186.03 R309 242
1,776,828.36 | 577,592.09 186.67 R31 243
1,776,701.21 | 577,611.86 186.63 R310 244
1,776,689.38 | 577,612.80 187.90 R311 245
1,776,618.26 | 577,641.07 208.20 R312 246
1,776,625.34 | 577,649.60 208.50 R313 247
1,776,627.89 | 577,660.96 209.45 R314 248
1,776,630.38 | 577,672.46 209.62 R315 249
1,776,627.41 | 577,683.48 210.21 R316 250
1,776,625.24 | 577,694.83 210.30 R317 251
1,776,621.54 | 577,701.07 209.90 R318 252
1,776,615.17 | 577,691.59 210.73 R319 253
1,776,822.57 | 577,601.81 186.26 R32 254
1,776,619.78 | 577,681.04 210.32 R320 255
1,776,623.22 | 577,671.45 209.89 R321 256
1,776,620.46 | 577,658.85 208.78 R322 257
1,776,618.88 | 577,647.69 208.30 R323 258
1,776,636.35 | 577,785.36 208.06 R324 259
1,776,641.22 | 577,791.54 207.95 R325 260
1,776,648.56 | 577,794.51 207.79 R326 261
1,776,658.73 | 577,785.14 207.44 R327 262
1,776,650.55 | 577,775.01 206.90 R328 263
1,776,642.14 | 577,769.90 206.36 R329 264
1,776,820.10 | 577,614.17 187.11 R33 265
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Anexo 2.

Bases de disefio sector 1

Numero de familias actuales 315,00 | familias
Numero de servicios publicos 1,00 | servicios
Poblacion actual 1 550,00 | habitantes
Tasa de crecimiento 3,40 % anual
Periodo de disefio 21,00 | afios
Poblacion futura 3 128,00 habitantes
Nombre del pozo Pozo | Los Chavac
Produccion del pozo 9,45 ! litros/segundo
Dotacion 90,00 | litros/habitante/dia
Caudal medio 3,26 | litros/segundo
Factor de dia maximo 1,50

Caudal de dia maximo 4,89 i litros/segundo
Factor de hora méaxima 2,00

Caudal de hora méaxima o distribucion 6,52 | litros/segundo
Caudal de bombeo 8,70 litros/segundo
Horas de bombeo 9,00 | Horas diarias
?j/iilt(r)i(t:)is(z:ii((jjis maximas y minimas en red de 0,6 <V < 3 mts/segundo
Volumen tanque de distribucion 70,00 i m3

Presiones en red de distribucion 10 - 40 im.c.a.
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Anexo 3.

Bases de disefio sector 2

Numero de familias actuales 330 | familias
Numero de servicios publicos 0 | servicios
Poblacidn actual 2527 | habitantes
Tasa de crecimiento 3,4| % anual
Periodo de disefio 21| afios
Poblacidn futura 5502 | habitantes
Nombre del pozo Pozo | Plazuela
Produccidn del pozo 12,6 | litros/segundo
Dotacién 100 | litros/habitante/dia
Caudal medio 6,37 | litros/segundo
Factor de dia maximo 1,5

Caudal de dia maximo 9,56 | litros/segundo
Factor de hora maxima 2

Caudal de hora maxima o distribucién 12,74 |litros/segundo
Caudal de bombeo 11,76 | litros/segundo
Horas de bombeo 13 | Horas diarias
ZEL?E?,?;; maximas y minimas en red de 0,6 <V < 3| mts/segundo
Volumen tanque de distribucion 150 | m3

Presiones en red de distribucion 10 - 40 | m.c.a.
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Anexo 4. Bases de disefio sector 3

Numero de familias actuales 315 | familias
Numero de servicios publicos 0 | servicios
Poblacidn actual 2520 | habitantes
Tasa de crecimiento 3,4| % anual
Periodo de disefio 21| afios
Poblacién futura 5968 | habitantes
Nombre del pozo Pozo | Los Mansilla
Produccion del pozo 11,34 | litros/segundo
Dotacién 100 | litros/habitante/dia
Caudal medio 6,91 | litros/segundo
Factor de dia maximo 1,5

Caudal de dia maximo 10.36 | litros/segundo
Factor de hora maxima 2

Caudal de hora maxima o distribucion 13,82 | litros/segundo
Caudal de bombeo 11,16 | litros/segundo

Horas de bombeo 13| Horas diarias
Velocidad AXi ini dd

? OFI a. les maximas y minimas en red de 0,6 <V <3| mts/segundo
distribucion
Volumen tanque de distribucion 150 | m3
Presiones en red de distribucion 10-40 | m.c.a.
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Anexo 5. Bases

de disefo sector 4

Numero de familias actuales 477 | familias

Numero de servicios publicos 0 | servicios
Poblacidn actual 8 776 | habitantes

Tasa de crecimiento 3,4| % anual

Periodo de disefio 21| afios

Poblacion futura 11 571 | habitantes
Nombre del pozo Pozos | Calvario y Virginia
Produccion del pozo 22,68 | litros/segundo
Dotacién 140 | litros/habitante/dia
Caudal medio 18,75 | litros/segundo
Factor de dia maximo 1,5

Caudal de dia maximo 28,13 | litros/segundo
Factor de hora maxima 2

Caudal de hora maxima o distribucion 37,5 litros/segundo
Caudal de bombeo 22,5 | litros/segundo
Horas de bombeo 15 | Horas diarias
:j/i[c(ilckl)cljjactl:l:: maximas y minimas en red de 0,6 <V <3| mts/segundo
Volumen tanque de distribucion 450 | m3 existente
Presiones en red de distribucion 10-40|m.c.a.
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Resumen disefo hidraulico sector 1

Anexo 6.
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Anexo 7 Resumen hidraulico sector 2

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE HfI Q A A+ Q

de |a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

PRIMERA ITERACION

A 1 150 177,34 5,37 4,00 0,66 0,76 0,141 1,015 6,385

I H 150 61,46 3,32 4,00 0,41 0,11 0,033 1,015 4,335

H G 150 117,82 2,09 3,00 0,46 0,36 0,171 1,015 3,105

G F 150 170,88, 0,35 2,00 0,17 0,14 0,391 1,015 1,185

= E 150 126,83 -0,88] 2,00 -0,43] -0,56 0,635 1,015 -0,045

E D 150 121,27] -2,75] 2,00 -1,36] -4,40| 1,600 1,015 -1,735]

D C 150 227,94 -3,08] 2,50| -0,97 -3,44 1,117 1,015 -2,065

C B 150 117,83 -3,4 3,00 -0,75] -0,88| 0,259 1,015 -2,385

B A 150 110,18] -4,88] 4,00 -0,60] -0,40| 0,081 1,015] -3,865
-8,31 4,43

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE Hf Q A A+ Q

de [a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

PRIMERA ITERACION

E F 150 126,83] 0,88] 2,00| 0,43 0,56 0,635 0,180 0,045

F G 150 170,88| -0,35 2,00 -0,17 -0,14 0,391 0,180 -1,185

G K 150 323,68, 1,26 2,50| 0,40| 0,94 0,742 0,180 1,440]

K J 150 211,42 -1 2,00| -0,49| -1,18| 1,181 0,180 -0,820|

J E 150 119,26 -1,54 2,00 -0,76] -1,48| 0,961 0,180 -1,360]
-1,30 3,91

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE HIQ A A+ Q

de |a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

SEGUNDA ITERACION

A 1 150 177,34] 6,385 4,00 0,79 1,05 0,164 0,140 6,524/

I H 150 61,46 4,335 4,00 0,53 0,18] 0,041 0,140 4,474]

H G 150 117,82 3,105 3,00| 0,68 0,74 0,239 0,140 3,244

G F 150 170,88 1,185 2,00 O,58J 1,31 1,102 0,140 1,029

F E 150 126,83] -0,045] 2,00| -0,02] 0,00 0,051 0,140 -0,201

E D 150 121,27] -1,735 2,00 -0,86] -1,88 1,082 0,140 -1,596

D C 150 227,94] -2,065 2,50 -0,65] -1,64 0,795 0,140 -1,926

C B 150 117,83) -2,385] 3,00| -0,52] -0,46 0,191 0,140 -2,246

B A 150 110,18] -3,865) 4,00 -0,48] -0,26 0,066 0,140 -3,726
-0,96 3,73

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE HfI Q A A+ Q

de |a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

SEGUNDA ITERACION

E [ 150 126,83] 0,045 2,00 0,02 0,00 0,051 0,295 0,201

= G 150 170,88)] -1,185] 2,00| -0,58] -1,31 1,102 0,295 -1,029

G K 150 323,68 1,440 2,50 0,45 1,20 0,831 0,295 1,735

K J 150 211,42] -0,820 2,00 -0,40] -0,82] 0,997 0,295 -0,525

J E 150 119,26| -1,360] 2,00)| -0,67] -1,18) 0,865 0,295 -1,065
-2,10 3,85

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE HfI Q A A+ Q

de |a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

TERCERA ITERACION

A 1 150 177,34 6,524 4,00 0,80 1,09 0,167 0,097 6,621

I H 150 61,46 4,474 4,00 0,55 0,19 0,042 0,097 4,571

H G 150 117,82] 3,244 3,00 0,71 0,81 0,248 0,097 3,341

G F 150 170,88| 1,029 2,00| 0,51 1,01 0,978 0,097 1,066

= E 150 126,83] -0,201] 2,00 -0,10} -0,04 0,181 0,097 -0,164]

E D 150 121,27| -1,596] 2,00 -0,79 -1,61] 1,007 0,097 -1,499|

D C 150 227,94] -1,926] 2,50| -0,61] -1,44 0,749 0,097 -1,829

C B 150 117,83] -2,246 3,00 -0,49 -0,41 0,182 0,097 -2,149

B A 150 110,18] -3,726 4,00 -0,46] -0,24 0,064 0,097 -3,629
-0,65 3,62

Tramo coef. longit. Caudal | Diam Vel. HFE Hf Q A A+ Q

de [a (mts.) (/s) (pulg.) (m/s) (mts.)

TERCERA ITERACION

E F 150 126,83] 0,201 2,00| 0,10 0,04 0,181 0,059 0,164

= G 150 170,88] -1,029 2,00 -0,51 -1,01] 0,978 0,059 -1,066

G K 150 323,68| 1,735 2,50 0,55 1,69 0,974 0,059 1,795

K J 150 211,42) -0,525] 2,00| -0,26] -0,36 0,683 0,059 -0,465

J E 150 119,26] -1,065 2,00 -0,53] -0,75]| 0,703 0,059 -1,005
-0,39 3,52

Qhm=

A<

Qhm=

A<

Qhm=

A<

Qhm=

A<

Qhm=

A<
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A<
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0,1274
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0,1274

12,74

0,13961

0,1274

12,74

0,294999

0,1274

12,74

0,09652

0,1274
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0,1274



Anexo 8. Resumen hidraulico sector 3
Tramo tipo de tuberia|coef. [longit.  [Caudal |Cota de Tereno  [Diam  [Vel.  [HF Cota Piezométrica |Pres. Dinamica (MCA) |Pres.Estética (PSI) |HfIQ A A+Q
de |a matev[presio’n (mts.) _[(/s) _[Inicial Final_ [(pulg) [(m/s) |(mts.) [inicial [Final |Inicial Final Inicial Final
[ Qhm=
SECTOR #3
A=
1073,65 #DIV/0!
A B _|PVC 160] 150] 153.40] 555 1062,06( 1063,16| 4,00 068 0,70 1073,65| 1072,95| 0,00] 9,79 0,00 14,92 0,126} 0,817} 6,367] A<
B _|C_[pVC 160] 150] 127,32] 533 106316 1046000 3,00 117 218] 1072,95| 1070,77| 9,79) 24,77 14,92 39,32 0,409 0,817} 6,147
C _|[D_|pPvVC 160] 150 20512) 356] 1046,00( 1026,07| 250 112 4,05 1070,77| 1066,72] 24,77) 40,65 39,32] 67,66 1,137 0,817} 4,317]
D |E [pPVC 160] 150] 102,83 1] 1026,07| 102363 2,000 049 0,57 1066,72| 1066,15) 40,65] 42‘52| 67,66} 71,13| 0,574 0,817} 1,741
E _|F_[pPVC 160{  150) 37‘95| -1 1023,63) 1021,90' 2,000 -049 -0,21f 1066,15| 1066,36) 42,52] 44‘46| 71,13] 73‘59| 0,212] 0,817} 0,259
F o [pve| e 1so] eogo] 101 100190 101081 200 -o50| 040 106636 1086.76]  4446] a695] 7350] 7656] 0394 0:817] 0,269
6 |v [pvc| 160 150 eser| 18] 101981 103058 250 32 231 106676] 106007  a695]  3sas| 7ese]  eros]  os2 0817] 3,369
Ho | fpve| o] 1so] 1s3e6| s8e| 103050] 105278 20 186|917 1060.07] 107824 3840]  2546] 6125] 2068] 156 0817} 5,063
I Ja Ipvel o] 1so]  w2ar] sor| 1os2.76] 106208 300 181 357 107824 108181] 2546]  1075]  2068] 1649 0432 0,817 7,459
-8,16 5,396
Tramo tipo de tuberia|coef. [longit.  [Caudal |Cota de Tereno  [Diam  [Vel.  [HF Cota Piezométrica_|Pres. Dinamica (MCA) |Pres.Estética (PSI) |HfIQ A A+Q
de ]a mater[presién (mts.) (I/s)  |Inicial Final  [(pulg.) [(m/s) |(mts.) |lnicial |Final Inicial Final Inicial Final
| Qhm=
SECTOR #3
A=
1073,65 #DIV/O!
D N [pPVC 160] 150] 361,18 2,08] 1026,07f 993,05 200 1,03 7,82 1073,65] 1065,83] 0,00) 72,78 3599] 114,61 3,759 0,076} 2,156] A<
N M [pPvC 160] 150] 121,31) 07] 993,05 98443 200 035 0,35 1065,83| 1065,48] 72,78 81,05 11461 126,87 0,500} 0,076} 0,776'
ML PVC 160] 150] 191,23] 0,61 98443 992,17| 2,00 030 0,43] 1065,48| 1065,05| 81,05 72,88' 126,87| 115,86} 0,702] 0,076} 0,686
L |K _[pvC 160] 150] 260,55 -2,1f 992,17 1007,000  2,00] -1,04] -574] 1065,05| 1070, 79| 72,88 63‘79| 115,86 94,78 2,734 0,076} -2,024]
K | PVC 160{  150) 106‘89| -3,17] 1007,00{ 1008,84f 2,50 -1,00] -1,70f 1070,79] 1072,50] 63,79] 63‘66| 94,78] 92,16 0,537} 0,076} -3,094]
J G [PVC 160{  150] 165‘30| -3,17) 1008,84 1019.81f 2,50 -1,00] -2,63f 1072,50| 1075,13| 63,66| 55‘32| 92,16} 76,56 0,830} 0,076} -3,094]
G _|F_|pPVC 160{  150) 69‘99| 101 1019,81] 1021,90] 2,00 0,50] 0,40] 1075,13| 107473 55,32| 52‘83| 76,56] 73,59' 0,394 0,076} 0,269
F e [pve| o] 1so] ames] o 100190] 100363 2000 o4d| o021 107473 107452 s283]  sos 73se] w13 0o1d 0,076} 0,259|
E o [pve| el 1so] 1028 ] 100369 100607 2000 049 057 107452 107500 s00] as02]  7113] ered] 0574 0,076} 1,741
-1,44 10,243
Tramo tipo de tuberiafcoef. |longit.  |Caudal |Cota de Tereno  [Diam  [Vel HF Cota Piezométrica_|Pres. Dinamica (MCA) |Pres. Estatica (PSI) |H{IQ A A+Q
de |a mater|presién (mts.) f(/s) [Inicial Final  [(pulg) [(m/s) |(mts.) {nicial [Final Inicial Final Inicial Final
[ Qhm=
SECTOR #3
A=
1073,65 #DIV/0!
A B |PVC 160{ 150] 15340| 6,367] 1062,06[ 1063,16| 4,00 0,79] 0,90 1073,65] 1072,75| 0,00) 9,59 0,00 14,92 0,141 0,817} 7,184 A<
B |C [pPVC 160{ 150 127,32] 6,147] 1063,16[ 1046000 300 135 2,84] 1072,75] 106991 9,59) 23,91 14,92 39,32 0,462} 0,817} 6,964
C D _|pVC 160{ 150] 20512] 4,377] 1046,00[ 1026,07| 250 1,38 593] 1069,91| 1063,98] 23,911 37,91 39,32] 67,66 1,355 0,817} 5,194
D |E [pPVC 160] 150 102,83 1,741 1026,07 1023,63] 2,00 086 1,60 1063,98| 1062,38] 37,91 38,75 67,66} 71,13| 0,920} 0,817} 2,482
E _|F [pPVC 160{  150) 37,95' 0,259 102363 1021,90]  2,00] -0,13] -0,02] 1062,38 1062,39 38,75) 40,49 71,13] 73,59' 0,067} 0,817} 0,482
F |G [pPVC 160{  150) 69‘99| -0,269' 1021,90) 1019,81' 2,000 -013[ -0,03 1062,39| 106243 40,49] 42,62' 73,59) 76,56' 0,128} 0,817} 0,472
G _|H |pPVC 160{  150) 86‘87| -3,363' 1019,81| 1030,58]  2,50[ -1,06) -1,54| 1062,43) 1063,97) 42,62] 33,39 76,56] 61,25| 0,459 0,817} -2,546]
H |l PVC 160{  150) 183‘66| -5,063' 1030,58| 1052,78] 2,50} -1‘60| -6,95| 1063,97| 1070,92) 33,39) 18,14] 61,25] 29,68' 1,373 0,817} -4,246]
I [ Ipve] el 1so]  opaa] 7453 10s2.76] 106208 300] 163 204 107092 107387 1814] 1181 2068|1648 039 0:17] 6,636
0,22 5,301
Tramo tipo de tuberia|coef. |longit.  [Caudal |Cota de Terreno Diam Vel HF Cota Piezométrica |Pres. Dinamica (MCA) |Pres.Estética (PSI) |HfIQ A A+Q
de |a mater|presién (mts.) f(/s) [Inicial Final  [(pulg) [(m/s) |(mts.) [inicial [Final |Inicial Final Inicial Final
| Qhm=
SECTOR #3
A=
1073,65| #DIV/0!
D [N _[pPVC 160] 150 361,18] 2,156] 1026,07f 993,05 2,00 1,06 8,36 107365 1065,29| 0,00) 72,24 3599| 114,61 3,876} 0,076} 2232 A<
N _|[M_[pvC 160] 150 121,31 0,776| 993,05] 984,43 2,00 0,3 0,42| 1065,29| 1064,87] 72,24 8044 11461 12687 0,546} 0,076} 0,852
ML PVC 160] 150] 19123] 0.686] 98443 99217| 2,00 0,34 0,53' 1064,87) 1064,34) 80,441 7217 126,87 115,86} 0,775] 0,076} 0,762
L |K [pvC 160] 150]  260,55| -2,024[ 992,17 1007,00 2,00, -1,00] -5,36' 1064,34] 1069,70) 72,17] 62,70 11586 94,78 2,649 0,076} -1,948]
K | PVC 160{  150) 106,89' -3,094f 1007,00 1008,84]  2,50) -0,98] -1,63' 1069,70] 1071,33) 62,70] 62,49 94,78] 92,16 0,526} 0,076} -3,018]
J G [PVC 160{  150) 165,30' -3,094 1008,84] 1019,81] 2,50 -0,98] -2,52| 1071,33] 1073,84) 62,49] 54,03 92,16} 76,56 0,813} 0,076} -3,018]
G |F_|PVC 160{  150) 69,99' 0,269| 1019,81) 1021,90] 2,00, 03] 0,03] 1073,84 107381 54,03] 51,91 76,56) 73,59' 0,128] 0,076} 0,472
F _|E_[pPVC 160{  150) 37‘95| 0,259' 1021,90] 102363] 2,000 013 0,02 1073:81| 1073,79 51,91 50,16 73,59) 71,13| 0,067} 0,076} -0,482]
E D [pPVC 160 150) 102‘83| -1,741' 1023,63] 1026,07] 2,000 -0,86] -1,60] 1073,79] 1075,39) 50,16} 49,32 71,13] 67,66' 0,920} 0,076] -2,482]
1,74 10,301
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ANASER‘ !UIM 'i-l..-ulﬂ-nql.-. Ciudad

IMFORME DE RESULTADODS

.l“" - fita., Avenida -5 rona 12
g ha;, Tel-Fa: 2440-8396

Fecha: 12j06 2011

DATOS DEL CLIENTE

Mombre:

Direccion. ——

Persona que solicita: Héctar Aifan

Mo, de Muestra 1428
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcion: Descripcian de la musstra:
Punto de captacion: Fozo Alotenango, Sacatepequez Muestra tomada en emvase plastico de
Tipo de muestra: Agua 500 ml.

Analisis solicitado: Analisis MicrobiolSgico
Responsable del muestreo: Héckor Aifan

Resultado de Analisis Microbiolégico de Agua

Andlisis Resultado Limites Permitidos Metodologia
Recuento total de bacterias
asrcbias mesafilas ———— <500 UFC/ ml Babl Capitulo 3
Coliformes totales - <3 NMP 100 mi EAM Capitulo 4
Eschrerichia codl T AUsencia EaM Capitulo 4

*Observaciones. La muestra cumple segin los limites permitidos por la norma COGUANDE 29
001-99, Agua potable. Especificaciones. 5& recomienda clorar el agua y colocar algan sistema de
filtros si ésta va a ser utilizada para consumo humano,

Los resultados corresponden a la muestra tal v como fue recibida.

*Nomenclatura

UFC fmil= Unidades formadoras de colonia por mililitro
NWMP= Mamers mas probakble

ot

Revisadao Licda. Scarlette &, Cano 5.
Jefe de Laboratario
Cuimica Bicloga
Colegiada 2492

FROHIBIDA SU REFRODUCCION FARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACKIN DE AMASERUIM

108



A ESQUNTLR

>

1,

(29

(
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SECTOR 2

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO

1

ESCALA 1/5000

ANTIGUA  —

A JNTEMALA
‘GASOLINERA
€550

RESO A
TOTENANGO

/" SECTOR 4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

OSTO 2010

HECTOR EDUARDO AIFAN PAMAL CARNET: 1995-16631

[EscaLa;

INDICADA

ROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ

ISERO:
HECTOR E. AIFAN P.

CONTENIDO:
DENSIDAD DE VIVIENDA Y SECTORES | HOJA

01
11

ASESOR DE EPS EPESISTA
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<t wn
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o o
TUBERIA DE BOMBEO
90 TUBOS PVC @ 4" CLASE
250 PSI LONG=512.18 MTS <
A
ESCALA VER. 1500 N
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TANQUE DISTRIBUCION
VOL=70 M3
1040 COTA=1041.40
CP=1028.21 Q=2.11 TR/SEG
1030 /1
— — CP:102349/ CP=1022.52]
1020 0=2.94 {1600 T —_T_ — | 0=1.94 L1R/sEg
1010 % ‘ -T
1000 | L
1]
990 L
5 —
7
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HEDOE OF AGUR POTABLE, CABECERA MUNIGIPAL SAN JUAN ALGTERANGD ESCALA TiOR. V150
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1040
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1030 —— TP=I027 0.
o T —— 1 CP=1021.81]
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- o |
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
(T ~

O SECT

OR1

ESCALA 1/2000

[nea pe oistrisucion ruso pve zs0 psi

EiRcuiTo pRINGIPAL TUBO FYVC 160 PST

"UBERIA SECUNDARIA TUBO FVC 160 PSI

FoNEXIoN PREDIAL TUBO PVC 315 PSI

AJA Y VALVULA DE COMPUERTA

( FAPON HEMBRA SIN ROSCA
— e
Q 0DO 45°
=
o
& Y,

MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

DIBUJO: FA
s | secromcommmoonmpens v ooorsass [ebero o

ROVEGT Py ISENG:
( MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ INDICADA HECTOR E. AIFAN P.
CONTENIDO:
DISTRIBUCION Y DIAGRAMA DE FLUJOS SECTOR 1 ‘ HOJA
T — 11
ASESOR DE EPS CrLenTA




RAMALES SECUNDARIOS SECTOR 2

12

RAMAL 10 N
SECUN® 0 1/
/_ ———Sp
! ]
= O i
DESC U
o*®
o*
‘;g‘c‘\?hmmo No 13
RAMAL BESG,
SECUNDARIO No 6
L[]
RAMAL el g
o~ SECUNDARIO N 14 il
DET. 8 / ]

LONGITUDES EN METROS

RAMAL
'R /6SECUNDARIO No 23

0

]

+
SECUNDARID No 24

IMBOLO DESCRIPCION \
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DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

RAMAL
SECUNDARIO No 3

e/
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

. r‘u ECTO" DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA FSCALA FSE NO
_D N O TA‘ MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ INDICADA ECTOR E. AIFAN P.
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O S E CTO R 2 H Bg%g:’;&ﬁ? DSEE L'XAE’E"B‘ Y BISTRIBUCION Y DIAGRAMA DE FLUJOS SECTOR 2 | HOJA
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RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO ESCALA 1/1250 DETALLE 2 RED PRINCIPAL. 03
3 ASESOR DE EPS EPESISTA
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990

LINEA DE BOMBEO
LONG=676.30 MTS

MPOLO DESCRIPCTON ™

INEA DE DISTRIBUCION TUBO PVC 250 PSI

LIRCUITO PRINCIPAL TUBO PVC 125 PSI

[UBERIA SECUNDARIA TUBO PVC 125 PSI

ONEXION PREDIAL TUBO PVC 315 PS/

PAJA Y VALVULA DE COMPUERTA

[APON HEMBRA SIN ROSCA

REDUCIDOR
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[EE

0.80 M

CP=1067.23

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO
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DETALLE 6

DETALLE 11

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ECTOR E. AIFAN P.

MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

AGOSTO 2010

DISEND DEL STSTEMA DE AGUA POTABLE PARA [A CABECER
MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ
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INDICADA

l;mon £ AFANP |
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1




RAMALES

PVC 02"  SECUNDARIOS
125 psI
PVC 02 §° PVC 82 3"
CIRCUITO
PRINCIPAL
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X 160 PSI 0=13.82 L/S PROYECTADO
2 oo 2t ud
~
5
&

TUBERIA CIRCUITO CERRADO
17 1UBOS PVC @ 3" CLASE

&
160 PSI Q=6.34 L/S A 0
LONG=92.41 MTS o

. 0 7 7\DET. 1
\\ §$ ———— —————oFc
== BN\ Ve
N

RAMAL
SECUNDARIO No 2

DE £-32 A E-62
TUBERIA GIRCUITO CERRADO
33 TUBOS PVC o 2 1/2"
CLASE 160 PSi Q=4.25'L/S
LONG=183.66 MTS

AMAL
SECUNDARIO No 1

NOTA:

DE €75 A E-72
LAS CONEXIONES TUBERIA CRCUITO CERRADO
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UNICAMENTE DE LA RED
SECUNDARIA, NUNCA DE LA
RED PRINCIPAL.
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[cONEXION PREDIAL TUBO PVC 315 PSI
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO
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DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ
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TUBERIA CIRCUITO CERRADO
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B § d ROYECTO:! DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA |[EscaLa: DISENG:
l > 2 . MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ INDICADA HEGTOR E. AIFAN P.
X ‘ - ‘ 4 CONTENIDO: HOJA
/ ‘ ‘ DET. 7 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO ESCALA 1/1250 DISTRIBUCION Y DIAGRAMA DE FLUJOS SECTOR 3 ‘
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TANQUE DE

DISTRIBUCION
— AN PROYECTADO
(/SmMBOLO DESCRIPCION ™
A — LINEA DE DISTRIBUCION TUBO PVC 250 PSI
/ L‘ N E A D E B O M B E O —— — ||CIRCUITO PRINCIPAL TUBO PVC 125 PSI
o — TUBERIA SECUNDARIA TUBO PVC 125 PSI
/ VE‘] S (CONEXION PREDIAL TUBO PVC 315 PSI
) ); ICAJA Y VALVULA DE COMPUERTA
e TAPON HEMERA SIN ROSCA
REDUCIDOR 2 1/2°X2" teo st % ﬁﬁ i
b o REDUCIDOR
é PVC 02" g CODO 45°
/ EEE TEE
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO ESCALA HOR. 1/1250
VALVULA DE ESCALA VER. 1/500 L By |coposo )
CHEQUE
/ 2 6 DETALLE 7
EgSZOMANS\LLA DETALLE 5
CP=1089.70
p— —— ——T
= _— T T OB=T174 (17 /5eq
i - e e — N CP=1058.3p IANQuE DE
1080 — — L . pemaucin
=
1070 _— -
// DESC
— /
1060 __—
//
| —
1050 - _—=
— P-I\F!!— !.”\!EA DE lv/!l U!—S!OI‘I SECTOI\ 3 =
— '3 /
t VULA DH /
1040 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABL l:I CABECERA MUNICIPALISAN JUAN ALOTENANGO ESCALA HOR. 1/1250 "
ESCALA VER. 1/500 CHE Qq,t ——
1030 L o=
/ 7
/
1020 —
//
VALVULA DE // — LINER DE IMPULSION 3
1010 CHEQUE L
»6 == DETALLE ZANJA
// — SIN ESCALA
—
1000 EL — e
pozo — 1 | LINEA DE BOMBEO LINEJA DE BOMBHO
990 71 TUBOS PVC @ 67 CUASE 80 TUBOS PVC @ 6]|CLASE
250 PSI LONG=400.00 MTS 160 PSI |[LONG=449 43 MTS
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o — (V] o < Lo [{o] N~ e (@]
+ + + + + + + + + +
o o o o o o o o o o

circuiro
PRINCIPAL
160 PSI

DETALLE 8

CIRCUITO
PRINCIPAL
160 PsI

DETALLE 9

(B

i REDUCIDOR 2 1/2°%7’

CREUITo
PRINCIPAL
160 PSI

DETALLE 10

creuTo
PRINCIPAL
160 PSI
REDUCIDOR 37 X 2 §

N

Ve 02 4

RAMALES
SECUNDARIOS
125 PsI

6 DETALLE

REDUCIOOR 3%2"

PVC 82" =1
5

11

REDUCIDOR 4"X2"

CIRCUITO
PRINCIPAL
160 PSI

PVC 03"

REDUCIDOR 4"X3"

pve o2 RAMALES
SECUNDARIDS
125 PSI

DETALLE 12
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/SIMBOLO DESCRIPCION ™\

ILINEA DE DISTRIBUCION TUBO PVC 250 PSI

— |[CIRCUITO PRINCIPAL TUBO PVC 125 PSI|

TUBERIA SECUNDARIA TUBO PVC 125 PSI

5 RAMAL
ICONEXION PREDIAL TUBO PVC 315 PS/ SECUNDARIO No 30

DETALLE 6

ICAJA Y VALVULA DE COMPUERTA

[TAPON HEMBRA SIN ROSCA ‘/‘ D ETA L L E 4
|REDUCIDOR nn(zsz
ICODO 45°
TEE
- - |:§:| =
lcopo 90 ) s, =T uBERIA EXSTENTE Rﬂmm NO SERA NECESARIO LA INSTALACION DE
-i TANQUE VIRGINIA [ x28® LA TUBERIA DE IMPULSION DE LOS POZOS
O ey ;'—4 HACIA EL TANQUE YA QUE ESTA TUBERIA
) s /S e YA EXISTE Y ESTA EN BUENAS
Ve o2 ReoycooR| |, 150 P CONDICIONES Y SE ADECUA AL DISERO
2 o

RAMAL
SECUNDARIO No 27
RAMAL
SECUNDARIO No 28

RAMAL
SECUNDARIO No 26
RAMAL
SECUNDARIO No 4

CIRCUITO
SECUNDARIO No 25

- RAMAL
RAMAL SECUNDARIO No 5
SECUNDARIO No 21
B
/ NOTA:
0 o 0 0 LAS CONEXIONES
o0l — = e DOMICILIARES SE HARAN
[ ——— UNICAMENTE DE LA RED
/oS g u I SECUNDARIA, NUNCA DE LA
RED PRINCIPAL.
e S oo Of| N\ B
T sy S NoAmO Mo 3 SECUNDARIO No 6
e o v end
Ol

RAMAL
SECUNDARIO_No 19, CIRCUITO /.
PRINCIPAL &
160 PSI &

CIRCUITO
SECUNDARIO No 14

o t-273 &

307
TuBCRIA CRCUTO CERRADD
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) O SECUNDARIO No 10 DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ
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— ‘ HECTOR EDUARDO AIFAN PAMAL

CARNET: 1995-16631

ROYECTO! DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA
|- MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ

DETALLE 3

DISENO:
HECTOR E. AIFAN P.

ESCALA:

RAMAL
SECUNDARIO No 16

INDICADA
) O CONTENIDO:
& SECTOR 4 | DISTRIBUCION Y DIAGRAMA DE FLUJOS SECTOR 4 | HOJA
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, CABECERA MUNICIPAL SAN JUAN ALOTENANGO ESCALA 1/2000
7 S —— 11
D ET‘ \L L E 1 ASESOR DE EPS EPESISTA
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PLANTA TANQUE [IDISTRIBUCION 70 M3

ESCALA

1

:50

.25

= ENTRADA

— NIVEL DE AGUA

TUBD DE 4 PULGADAS

- cuaNDo st NecesaRio | | o
—F EL TUBD SE QUITARA g
PARA GUE FUNCIONE
COMD DESAGUE &
g
DESAGUE
ﬁll
27 p
| VARIABLE
r 1
TA REBA Y A

0.
p.0§

.02
0.06 0.60 0.06 0.0 0.15

0.02

TAPA A
=S = 2% S = 24
- —

T 0N _ O T T 90

DETALLE

° 3/8" o0 .10
vtk Sehriods

N2 o 3/8°

2 @ 3/8°

DE TAPADERA  gscas 175

CAJA DE
VALVULAS

DETALLE DE ENTRADA AL TANQUE Y CAJA DE VALVULA

8 ESC. 1:20

NIVEL DF AGUA

5.00 -4 1.20 l

SECCION B—B

ESCALA 1:50

o | No. 3 2 No. 5 |
Ay .
—= X3 -
@ | £1 EST. No. 3 |
3 3 No. 5
oy 17
ofels
0.20

SECCION A
ESCALA

1:20

EL CONCRETO CICLOPEO SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:

33 % DE PIEDRA BOLA

67 7 DE CONCRETO
EL CONCRETO SE HARA CON UNA RESISTENCIA DE: f'c= 210 kg/cme
LA RESISTENCIA DEL ACERD: f'Y= 2810 kg/cm2
SE REPELLARA EL INTERIOR Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
EN VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.
EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%
SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
EN PROPORCION 1:1  PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES
INTERNAS.
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r VECTO! DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA

CARNET: 1995-16631

Escaia

MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ INDICADA

CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION DE 70 M ¢

ASESOR DE EPS EPESISTA
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DETALLE DE VIGA

ESCALA 1:40
No. 3 2 No. 5
S o—1 |
e [ -~ 1
— 19
£l EST. No. 3
§ iy 3 No. 5
ddd
N

SECCION A

ESCALA

1:20

Est. No. 3 © 0.05

i
L]
i

TA REBA Y Al

- EL
- LA
- SE

EN

67 % DE CONCRETO

CONCRETO SE HARA CON UNA
RESISTENCIA DEL ACERO: f'Y=
REPELLARA EL INTERIOR Y EL

2810 kg/cm2

RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.
— EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%

— SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES

EN

PROPORCION 1:1

INTERNAS.

Q
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ROVECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, DEPTO. DE SACATEPEQUEZ

RESISTENCIA DE: f'c= 210 kg/cm2

EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
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TUBERIA PRINCIPAL

H

i

i

i LIMITE PROPIEDAD DE USUARIO

i

: CAJA DE MEDIDOR

! Y VALVULAS

il

] E ii
: CHORRO
i CONEXIONES DOMICILIARES

i

i

i

i |

LOCALIZACION DE CONEXION DOMICILIAR

CAJA DE MEDIDOR
Y VALVULAS

CoDO 90 o 1/2"

UNION UNIVERSAL

(PARA EL CASO DE CONEXIONES
DOMICILIARES EN CORTE)

CODO 90 o 1/2"

TEE REDUCTORA O TEE Y
REDUCTOR BUSHING

CAJA DE MEDIDOR
Y VALVULAS

ADAPTADOR
MACHO

MEDIDOR

" LLAVE DE
DE o1/2 COMPUERTA
COMPUERT,

:

\

CODO PVC
DE @1/2"

A UNIDADES DE SERVICIO
EXISTENTES EN LA VIVIENDA
P —

[ t ..... == E]

DE RED GENERAL
DE DISTRIBUCION

LLAVE DE

)

PASO

NIPLE DE_PVC

ADAPTADOR
DE ¢ 1/2 HEMBRA

NOTA

SE UTILIZARAN
CAJAS ESTANDAR
PREFABRICADAS

PLANTA

NIPLE PVC 0.20
DE o 1/2"

LLAVE DE
PASQO

CODO PVC
DE 21/2"

PLANTA

TUBERIA PRINCIPAL
RED DE DISTRIBUCION

ELEVACION

NIVEL DE TERRENO

CAJA DE MEDIDOR

HACIA UNIDAD DE SERVICIO
Y VALVULAS

EXISTENTE EN LA VIVIENDA

TUBO DE RED DE DISTRIBUCION

CONEXION DOMICILIAR ESTANDAR
PARA INSTALACION DE PILA

T

MEDIDOR
DE 81/2"

ADAPTADOR
MACHO

B —) PVC o 1/2_=

A UNIDADES DE SERVICIO

ADAPTADO
MACHO

]

/ ] . VALVULA EXISTENTES EN LA VIVIENDA

DE_GLOBO

DE RED GENERAL

SECCION LONGITUDINAL

CAJA DE MEDIDOR Y VALVULAS DE CONTROL

DE DISTRIBUCION

TUBO DE o 2"

TUBO DE o 1/2" ABRAZADERA TUBO DE ¢ 1/27

TEE REDUCTORA

ABRAZADERA

[l REDUCTOR BUSHING @ DE RED X 1/27
PARA TUBERIAS DE o
MENOR A 27 L

PARA TUBERIAS DE ¢
MAYORES O IGUAL A 27
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