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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada cierta distancia

<) Angulo de friccion

As Area de acero

AS min Area de acero minimo

hp Caballos de fuerza

CM Carga muerta

CVv Carga viva

Cr Cota de terreno

CIE Cota Invert de entrada

CIS Cota Invert de salida

Cp Cota piezométrica

1] Diametro

Et Espesor de tuberia

fgm Factor de caudal medio

FH Factor de Harmon

PSI Libra sobre pulgada cuadrada
m.c.a. Metros sobre columna de agua
Mu Momento ultimo

Hf Pérdida por friccién en tuberia
Pv Pozo de visita






Accesorios

ACI

Aguas negras

Caudal de disefio

Caudal

COCODE

Concreto armado

Concreto ciclopeo

GLOSARIO

Elemento secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, coplas, tees y valvulas.

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto).

Agua que se ha utilizado en actividades domeésticas,

comerciales o industriales.

Suma de los caudales que se utilizaran para disefar

un tramo de alcantarillado.

Cantidad de agua que circula de modo natural o

artificial.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua, combinado con acero.
Material de construccion, obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua. El material pétreo es

muy grueso.
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Dotacién de agua

INFOM

Pérdida de carga

Piezométrica

Pozo de visita

Presioén

UNEPAR

Cantidad de agua asignada a cada habitante por dia,
la cual debe satisfacer sus necesidades, afectadas por
factores como clima, condiciones socioecondmicas,

tipo de abastecimiento, entre otros factores.

Instituto de Fomento Municipal.

Es la disminucion de presion dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.

Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, didmetro y para iniciar un

diametro de tuberia.
Carga o fuerza total que actta sobre una superficie.
En hidraulico, expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Unidad Ejecutora del Programa para Acueductos

Rurales.
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RESUMEN

Las necesidades de las comunidades rurales del pais se ven afectadas
mayormente por la carencia de servicios basicos, infraestructura y alimentacion,
este es el caso de las aldeas Los Encuentros y Nuevo San Juan, ambas ubicadas
en la region central o Region | del municipio de Salama, departamento de Baja

Verapaz.

Ambas comunidades en asamblea general comunitaria por medio de los
Consejos de Desarrollo Comunitario (COCODE) priorizaron los sistemas que son

necesarios para el desarrollo de las mismas.

El sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Los Encuentros
consiste en el equipamiento de un pozo artesanal impulsado por una bomba de
15 caballos de fuerza hacia un tanque de mamposteria ubicado a 502,78 metros
del pozo y luego de un retorno para entroncarse a la red de distribucién que

beneficiard a 1 002 habitantes divididos en 167 viviendas.

Por otro lado el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Nuevo San
Juan, consiste en la implementacion de linea central y ramales para el traslado
de desechos solidos hacia una planta de tratamiento de aguas residuales ya
presupuestada para el 2014, este sistema beneficiard a 798 personas divididas

en 133 viviendas.
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OBJETIVOS

General

Realizar el estudio técnico para los proyectos: sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea Los Encuentros y sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Nuevo San Juan, municipio de Salama, Baja Verapaz.

Especificos

1. Mejorar las condiciones sanitarias del lugar y la calidad de vida de la

poblacién beneficiada.

2. Prevenir enfermedades dérmicas y gastrointestinales, asi como la

prevencion de la contaminacion del recurso hidrico del lugar.
3. Capacitar a las autoridades de las comunidades para el manejo integral y

auto sostenible del sistema de agua potable y el sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El municipio de Salamd, cabecera del departamento de Baja Verapaz es
netamente agricola, por lo que la economia se basa en la siembra de maiz, frijol,
tomate, loroco, ejote, papas, guisquil y variedades de hortalizas; este municipio
ubicado a 135 kilometros al norte de la ciudad capital carece de infraestructura
basica en distintas comunidades, por lo que este proyecto busca desarrollar las

areas perjudicadas mejorando la calidad de vida.

El caso de la aldea Los Encuentros, ubicada en la microrregion sur, a 6
kilbmetros de la cabecera municipal, se deriva de la carencia de un sistema de
distribucion de agua potable propio, ya que el actual lo proporciona la aldea San
Ignacio que colinda con la comunidad, esto ocasiona que el agua potable sea
escaza y no alcance para las viviendas lejanas, ya que estan a una altura mayor

de la que la presion puede alcanzar.

En la aldea Nuevo San Juan, ubicada en la microrregion central, a 4
kilbmetros de la cabecera municipal se presenta la carencia de un sistema de
alcantarillado sanitario, por lo que las personas se ven en la necesidad de utilizar
fosas sépticas debiendo limpiar constantemente éstas para evitar malos olores,
por lo que se decidio iniciar la busqueda de soluciones para mejorar la calidad de

vida de los habitantes.

Por lo que con este proyecto de Ejercicio Profesional Supervisado
titulado Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Los
Encuentros y sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Nuevo San Juan

Salamd, Baja Verapaz se busca darle solucién al problema.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio

El municipio de Salam4, se encuentra ubicado en el departamento de Baja
Verapaz en la Region Il del pais, siendo un municipio con predominancia indigena

de habla achi.

1.1.1. Ubicaciéon

Salama es la cabecera del departamento de Baja Verapaz, se encuentra
situada en la parte este del departamento, en la Region Il o Region Norte y se
localiza en la altitud 15°06°05” y en la longitud 90°19°17”.

Limita al norte con el municipio de Purulh@; al sur con los municipios de
Chuarrancho (Guatemala) y Sanarate (El Progreso); al este con los municipios
de San Jeronimo (Baja Verapaz), Panzés (Alta Verapaz) y Morazan (El

Progreso); y al oeste con los municipios de ElI Chol y San Miguel Chica,j.

Cuenta con una extension territorial de 776 kilbmetros cuadrados, se
encuentra en una altura de 940,48 metros sobre el nivel del mar, por lo que

generalmente el clima es templado.

Se encuentra a una distancia de 135 kilbmetros de la ciudad capital de

Guatemala.



Figura 1.

Localizacion del municipio de Salam4, Baja Verapaz

Departamento de Baja Verapaz

Municipio de Salama

Figura 2.

Fuente: Municipalidad de Salama.

Ubicacion de comunidades a beneficiar

Aldea Nuevo
San Juan

Aldea
Los Encuentros

Fuente: Municipalidad de Salama.
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1.1.2. Geografia

El municipio de Salama es atravesado por distintas montafias entre las que
se pueden mencionar: Miranda, Aguacate, Ixcayan, Las Vigas, Los Paxtes,
Quisis, y Santa Rosa; la sierra de Chuacus, y los cerros: Colorado, Chilasco, El
Carnero, El Cimiento, El Copete, El Petate, El Portezuelo, La Cruz y La Montaiiita,
por lo que el municipio es considerablemente quebrado, excepto en las llanuras

donde estan asentados los cascos urbanos y rurales.

El suelo es semiarido debido a las condiciones climatologicas y ubicacion

sobre el nivel del mar pero usualmente se le considera un lugar templado.

1.1.3. Datos historicos

El municipio de Salama fue fundado en 1562, segun Decreto Gubernativo
del 17 de enero de 1833, se le constituy6 cabecera del departamento de Verapaz,
hasta el 4 de mayo de 1877 en que dicho departamento fue dividido en Alta y
Baja Verapaz, quedando Salama como cabecera de este ultimo. El vocablo
Salama se escribié antes procurando cantar los sonidos meramente nativos asi:

Tzalmaha.

Esta diccion esta compuesta de la raiz Tzalam que en el lenguaje nativo
gueria decir tabla y la terminacion ha, que se pronunciaba ja, dandole una suave
sonoridad a la jota, que quiere decir agua. Por consiguiente Tzalmaha

etimolégicamente implica segun el idioma que le dio vida tabla sobre el agua.



1.1.4. Situacion demografica

La aldea de Los Encuentros es una comunidad de 1 002 habitantes
distribuidos en 167 viviendas.

La aldea Nuevo San Juan es una comunidad de 798 personas distribuidas
en 133 viviendas.

1.1.5. Aspectos sociales

La mayoria de la poblacion del municipio es hablante del idioma espafiol,

pero la lengua predominando entre los indigenas es el achi.

Los habitantes del municipio de Salama, celebran la fiesta titular del 17 al
21 de septiembre, en honor a San Mateo Apostol, por quién se lleva a cabo todo
tipo de eventos, transacciones comerciales, asi como el tradicional baile de Los

Mazates.

1.1.6. Aspectos econdmicos

La economia se basa en la agricultura de productos como: maiz, frijol, cafia
de azlcar, café, trigo, arroz y toda clase de legumbres, fruta y madera;
guachipilin, granadillo, cedro, nogal, caoba, guayabo, hule, pino, ciprés, encino,

nopal, entre otros.

Al municipio de Salama se le considera la segunda Antigua, por la
solemnidad de las procesiones de Semana Santa, caracterizadas por las
gigantescas alfombras y representacion en vivo de varios pasajes de la pasion

de Cristo.



Entre los atractivos naturales que son importantes de mencionar, Rio
Salama, Salto de Chilascé, el Biotopo del Quetzal, San Isidro y Las Flautas. Con
la unién de estos ultimos se forma la catarata Zacualpa de aproximadamente 220
metros de altura, del cual se aprovecha ademéas de la belleza, el caudal para

electrificacion.

1.1.7. Aspectos de infraestructura

Salama4, es accesible desde la ciudad capital, a través de la ruta CA-14, que
se encuentra asfaltada y en buenas condiciones, con una longitud de 150
kilbmetros, también por la ruta No. 5, que antes pasa por los municipios de
Granados, El Chol, Rabinal y San Miguel y que fue hasta la construccion de la
via CA-14, la Unica carretera de acceso al municipio. Actualmente se encuentra

en construccion la carretera via La Canoa de aproximadamente 80 kilGmetros.

El municipio también cuenta con los servicios basicos necesarios como:
centro de salud, hospital nacional, hospitales privados, escuelas, centros
deportivos, iglesia catolica y evangélica, institutos de educacién primaria, basica

y diversificada, universidades entre otras.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Los Encuentros, Salama, Baja Verapaz

El proyecto consistio en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable suministrado por bombeo. Debido a la escasez de agua superficial no
fue posible optar a un sistema por gravedad, el sistema contara con una longitud
de tuberia de 4,024 metros lineales, beneficiando a 167 familias con una dotacion
de 90 litro/hab/dia.

2.1.1. Datos preliminares

La comunidad de Los Encuentros no cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable adecuado para satisfacer las necesidades, ya
gue el actual sistema abastece a las comunidades de Paso Ancho, San Ignacio

y por ultimo a la aldea Los Encuentros.

Esto ocasiona un servicio intermitente, es decir, que cuentan con el servicio
una vez por cada tres dias, la comunidad de Los Encuentros cuenta con un pozo
artesanal y un caudal suficiente de agua para lograr satisfacer las necesidades

de agua potable.

Por lo que a criterio, son factores que respaldan las necesidades de realizar

el estudio para tener un servicio de agua potable con la calidad adecuada.



2.1.2. Normas a utilizar

El disefio se elaborara siguiendo las normas recomendadas por el Instituto
de Fomento Municipal (INFOM) y la Unidad Ejecutora del Programa para
Acueductos Rurales (UNEPAR) en la guia para el disefio de abastecimiento de

agua potable a zonas rurales.

Las normas recomendadas por esta institucion son el resultado de las
experiencias en proyectos ya sea en el sector publico o privado, ademas de tomar

en cuenta disposiciones del fabricante de los materiales.

2.1.3. Fuentes de agua

Existen dos tipos de fuentes de agua, fuentes superficiales tales como:
lagos, rios y captacion de agua de lluvia; y fuentes subterraneas como: pozos,

manantiales y galerias horizontales.

La situacion hidrologica con la que cuenta la comunidad es escaza y para
la elaboracion de este proyecto existe Unicamente un pozo artesanal ubicado

dentro de la comunidad.
2.1.4. Aforos
Para que el aforo fuese confiable se realiz6 en época de estiaje; la fuente

proporcioné un caudal de 5,20 I/s siendo suficiente para satisfacer las

necesidades de la poblacién.



Es importante mencionar que aunque no se tiene un historial de aforos de
la fuente en diferentes épocas del afio, si se sabe que en verano no presenta

variaciones significantes.

2.1.5. Calidad del agua

El agua es un recurso indispensable para la vida, y la calidad se exige de
acuerdo al uso que se le asignara, en este caso, es el consumo humano, por lo

gue debe ser sanitariamente segura y sensible al olfato.

Para ello debe cumplir con las normas de calidad fisicoquimica y
bacterioldgica, las cuales se determinan bajo la Norma COGUANOR NGO
29001, el cual di6 como resultado de calidad como apta para el consumo humano

con su respectivo clorinador.

2.1.6. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico consistié en: linea de impulsion, zona del

tanque de distribucion, red de distribucion y en obras de arte.

Planimetria y taquimetria son las dos acciones principales que contienen

los levantamientos topograficos en acueductos rurales.

El método topografico de levantamiento fue el de conservacion de azimut y
nivelacion taquimétrica de una poligonal abierta en la linea de impulsion y red de
distribucion, ubicando asi cotas de terreno y ubicacion exacta de viviendas y

accidentes geograficos de tamafio considerable.



El levantamiento topogréfico se realiz6 con un teodolito modelo Sokkia DT6

por el método de conservacion de azimut, trazando una poligonal abierta.

2.1.7. Célculo topografico

Es el principio de convertir coordenadas polares a coordenadas
rectangulares refiriéndolas a un origen comun para traducirlas a coordenadas

totales.
2.1.8. Disefio hidréaulico
Se debe tomar en cuenta para el disefio de este sistema de agua potable
gue la comunidad tiene un clima templado — seco por lo que se debe de
considerar una dotacién de 60 a 120 litros por habitante al dia.

2.1.8.1. Poblacion actual

La poblacién actual de la aldea Los Encuentros de acuerdo con censo
realizado con miembros del Consejo de Desarrollo Comunitario (COCODE),
asciende a la cantidad de 1 002 habitantes distribuidos en 167 viviendas, con una

densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda.
2.1.8.2. Periodo de disefio
Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dar4d un servicio

satisfactorio, hasta que por falta de capacidad o desuso sobre pase las

condiciones establecidas por el proyecto.
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Para determinarlo se debe de tomar en cuenta la vida til de los materiales,
poblacion de disefio y crecimiento poblacional, segun normas de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), se recomienda un
periodo de disefio de 20 afios para obras civiles.

Para este proyecto se adoptd un periodo de disefio de 20 afios ya que se
utilizara tuberia de polivinilo (PVC) permitiendo asi la durabilidad de las
instalaciones y capacidad para satisfacer a los habitantes con el vital liquido.

2.1.8.3. Poblacion futura

Para conocer la poblacion futura existen diversos métodos matematicos,
pero para el presente disefio se adoptd el método geométrico por ser el que mejor

se adapta a paises como Guatemala que estan en vias de desarrollo.

La tasa de crecimiento del municipio de Salama, Baja Verapaz es del

3,28 %; por lo que es la que se utilizara.
Con base en lo anterior se calcula la poblacion futura:
=P *(1+n)"
Donde:
Pf = poblacion futura (habitantes)
Pa = poblacion actual (1 002 habitantes)

r = tasa de crecimiento poblacional promedio anual (3,28 % segun el INE)

n = periodo de disefio (afios)
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Sustituyendo datos de la ecuacién anterior:

P; = 1002 hab * (1 + 0,0328)2°31° = 1 911 hab

Por lo que en 20 afios tomando una tasa de crecimiento de 3,28 % habréa

una poblacion de 1 911 habitantes.

2.1.8.4. Dotaciéon

Es la cantidad de agua que se le asigna a una persona en
litros/habitante/dia, depende del clima, capacidad de la fuente y ubicacién de la
poblacién (area urbana o area rural) asi como de actividades industriales y

comerciales.

La Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) ha
establecido parametros de abastecimiento de agua potable, en la cual dice que
para areas rurales con conexiones prediales es necesaria una dotacion de entre
60 y 120 litros/habitante/dia, se tom6 una dotacion de 90 litros/hab/dia por ser

una comunidad cercana al area urbana del municipio.

2.1.8.5. Caudal medio diario

El consumo medio diario es el producto de la dotacion adoptada por el
namero de habitantes al final del periodo de disefio; el cual se calcula con la

siguiente ecuacion:

_ Dot * Poblacién futura
md ~ 86 400
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Donde:

Qm = caudal medio diario
Dot = dotacién a servir

_901/hab* 1911 hab 19
Qma = 86 400 -

91/s

Para este caso se tomo en cuenta un caudal medio diario para una escuela

y dos iglesias existentes en la comunidad.

(1 escuela * 1500 hab) + (2 iglesias * 500 hab)
86 400

Qma = =0,031/s

Y la suma de los dos caudales medios diarios resulta en:

Qmd =1,991/s+0,031/s=2,021/s

2.1.8.6. Caudal maximo diario

El consumo maximo diario es el maximo caudal producido en un dia durante

un periodo de observacion de un afio.

Qmax.diaro = fdm * Qg

Donde:

Qmax.diario = caudal maximo diario en I/s
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fdm = factor de dia maximo que oscila entre 1,2 y 1,5 para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones futuras
mayores de 1 000 habitantes, segin UNEPAR.

Qm = caudal medio diario en |/s

Para este proyecto se tomé un factor de dia maximo de 1,2.
Sustituyendo datos en la ecuacion tenemos:
Qumaxdiaro = 1,2 ¥ 2,021/s = 2,421/s
2.1.8.7. Caudal de bombeo

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo adecuado para satisfacer las necesidades de la

comunidad.

Para determinar el caudal de bombeo es necesario antes determinar el
periodo de bombeo, el cual se obtiene en funcion del caudal que proporciona la
fuente; para este caso se recomendd un periodo de bombeo de entre 8 a 12
horas. Y determiné un periodo de bombeo de 12 horas y el caudal de bombeo

se determina con la siguiente ecuacion:

Q. *24 hrs

Qp = HB

Donde:
Qb = caudal de bombeo en I/s y GPM (galones por minuto)

Qc = caudal de conduccion o caudal de dia maximo en I/s
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HB = cantidad de horas de bombeo al dia
Sustituyendo datos en la ecuacién:

_ 2,421/5*24hrs_4851
b= T ighes MBI/

Este caudal es menor al caudal de aforo por lo que no es necesario tener

un volumen de reserva.

2.1.8.8. Caudal maximo horario

El caudal maximo horario o de distribucién, es el maximo caudal producido

durante una hora en un periodo observado de un afio.
La ecuacién viene dada por:
Qmaxhorario = fhim * Qg
Donde:
Qmax.horario = caudal méaximo horario en /s
fom = factor de hora maxima que oscila entre 2 y 3, se recomienda un
factor de 2,5 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y de
2,2 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, segun UNEPAR.

Qm = caudal medio diario en l/s

Para este caso se tomd un factor de hora maxima de 2,2.
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Sustituyendo datos en la formula se tiene:
Qmax.horario = 2,2 * 2,02 l/S = 4,44 l/S
2.1.8.9. Caudal por vivienda

El caudal por vivienda se determina con dos métodos principales, los cuales

se usan dependiendo del criterio del disefiador, los cuales son:
Caudal de uso simultaneo que es la probabilidad estadistica del uso

simultaneo de las conexiones domiciliares; el caudal de uso simultaneo no debe

ser menos de 0,20 I/s y se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Qi =+KN-1)
Donde:
Qi = caudal instantaneo en I/s
K = coeficiente 0,15 para conexiones prediales y 0,20 para llena cantaros

N = nGmero de viviendas

Sustituyendo de la ecuacion:

Q; = /0,15(167 — 1) = 4,981/s
2.1.9. Pardmetros de disefo

Para el disefio del proyecto de agua potable se tomaran en cuenta los

siguientes parametros.
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. Dotacion de 90 litros por habitante por dia

. Velocidad minima del agua dentro de la tuberia, 0,40 m/s

. Velocidad maxima del agua dentro de la tuberia, 5,00 m/s (segun fabricante)

o La tuberia debe enterrarse a una profundidad minima de 0,80 metros sobre
la corona (nivel superior del tubo).

o Para tuberias instaladas bajo calles de transito, la profundidad de
colocacion se calculara en funcion de las cargas vivas y muertas, el tipo de
suelo y tuberia a utilizar. En estos casos la profundidad de colocacion no
sera menor de 1,20 metros.

o Las presiones deben de estar dentro de los limites permisibles para que
llegue agua por lo menos a una casa de tenga dos niveles (5 metros de alto)

y que la tuberia pueda resistir las presiones del sistema.

2.1.9.1. Presiéon estatica

La presion estatica es igual al peso especifico del agua multiplicado por la

altura a la que se encuentra la superficie de agua en el recipiente.

La maxima presion estatica que soporta una tuberia son 160 psi o bien 112
m. C. a.; pero existen tuberias que resisten 250 psi y 315 psi. La presion estéatica

se calcula por la siguiente expresion:

PE:Ci—Cf

Donde:

Pe = presion estatica en metros

Ci = cota de inicio de tramo en metros

Ct = cota final de tramo en metros

17



2.1.9.2. Presion dindmica

Cuando hay movimiento de agua, la presién estética se modifica, la cual
disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo que era
altura de carga estética, ahora se convierte en altura de presién mas pequefia,
debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La energia
consumida o pérdida de carga varia respecto de la velocidad del agua y en
proporcion inversa al diametro de la tuberia. La menor presion dinamica que
puede haber en la red de distribucion es de 10 m. c. a.; se pueden tener presiones
hasta de 5 m. c. a., siempre que sea debidamente justificado. La presion maxima
sugerida es de 40 m. c. a., pudiendo exceder este limite siempre y cuando se

tengan razones justificadas para hacerlo.
La presion dinamica se utiliza la siguiente expresion:
PD = Cp + CT
Donde:
Pp = presion dinamica en m. c. a.
Cp = cota piezomeétrica en metros
Cr = cota de terreno en metros

2.1.10. Bases de disefio

Los sistemas de abastecimiento deberan proyectarse considerando lo

siguiente:

° Poblacién actual, 1 002 habitantes
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. Poblacion futura, 1 911 habitantes

o Servicios domiciliares (prediales), 167 servicios
. Linea de conduccién o descarga por bombeo

o Periodo de disefo, 20 afios

o Periodo de disefo para la bomba, 10 afios

o Periodo de disefio para el tanque de distribucion, 20 afios

2.1.11. Disefo de lalineade impulsidon

La linea de impulsidén es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba y conduce el agua del pozo a un tanque de distribucion, por lo general
visto en el area rural pero que va en crecimiento el uso en el area urbana por la

escasez del vital liquido.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de impulsion debe

conducirse a una velocidad maxima de 2 m/s y una minima de 0.6 m/s.

2.1.11.1. Diametro econémico de la tuberia

Al disefar la linea de impulsion se tiene que tomar en cuenta diferentes
factores, por ejemplo; el diametro mas econdmico de tuberia, al momento de
escoger una tuberia de diametro grande, la pérdida sera menor por lo tanto, el
costo de energia disminuird, pero el costo de la tuberia seria muy alto, mientras
gue con tuberia de menor diametro el costo disminuiria, pero las pérdidas serian

mayores y el costo de la energia seria mas alto.

El didmetro mas econdomico se calcula mediantes las expresiones

siguientes analizando el menor costo:
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° Diametros a utilizar:

1.974
d= —*QB
l v

Donde:

d= diametro econémico

Qs= caudal de Bombeo

v=velocidad de conduccion de agua

Sustituyendo datos en la ecuacion para valores de velocidad de 0,60 m/s 'y

2,00 m/s:

Lo [Lo7axagsl o
1= 0,6m/s

4 = 1,974 * 4,851 _ 21879"
2 2m/s

Como son diametros no comerciales se procede a aproximarlos, por lo tanto

los diametros a utilizar seran: 27, 3" y 4”.

. Célculo de la amortizacion:

_rx(r+1)"
C+1Dr -1
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Donde:
A= amortizacion
r=tasa de interés

n=tiempo (en meses) en que se desea pagar la tuberia.

Sustituyendo datos en la ecuacion:

0,15 0,15
(12 ) * (( 17 )+1)120
A= 50 = 0,016133

((Oi—125)+ 1) 1

. Cantidad de tubos a utilizar:

Cantidad de tubos = L/6 Cantidad de tubos = 502,78/6
Cantidad de tubos = 84

o Costo por mes de la tuberia a utilizar:

Tabla l. Costo por diametro de tuberia

DIAMETRO | AMORTIZACION | COSTODE | CANT. | COSTO
(plg) LA DE POR MES
TUBERIA | TUBOS
2 0,016133 Q140,00 84 Q189,72
3 0,016133 Q305,00 84 Q413,33
4 0,016133 Q504,00 84 Q683,01

Fuente: elaboracién propia.
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o Célculo de pérdidas de carga por medio de la ecuaciéon de Hazen y Williams:

1743811 L* Q™

hf (185 4 D487

Donde:
hi= pérdida de carga en m
L= longitud de la tuberia en metros + 5 %
Qs= caudal de bombeo en |/s
C= coeficiente de friccion (PVC se utilizara C= 150)
D= diametro de la tuberia en plg
Sustituyendo datos en la expresion:

Q=485I/s L =478,84*1,05=502,78 m C =150

_ 1743,811 * 502,78m * (4,85 1/s)"*°

hfz" - 1501]85 * (2,193")4,87 = 33;4‘9m
1743,811 * 502,78m * (4,85 1/s)"%°
hf;. = - = 5,08m
150185 x (3,230")487
1743,811 * 502,78m * (4,85 1/s)"%°
hf,. = J = 1,49m
150185 x (4,154")487
. Carga dinamica total
o Altura del nivel dindmico al nivel de la boca del pozo: 30 m
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o Pérdida de carga en tubo de columna utilizando la ecuacion de

Hazen & Williams:

_1743,811 % 30m * (4,851/s)"°°

bl = —e0is 4 (210377 - L99m
ey = 1743,811 * 30m * (4,85 1/s)"%° _ 0.30m
150185 « (3,230")487
ey = 1743,811 * 30m * (4,85 1/s)"%° _ 0,089m
150185 « (4,154")*87
o Altura de la boca del pozo a la descarga: 82,5 m
o Pérdida de carga en la linea de impulsion:
hf,» = 33,49m
hf;» = 5,08m
hf,» = 1,49m
o Carga de velocidad:
H = ﬁ
2g
v (1,974 % Q) 1,974+ 4,85 — 0.9177m

d2 ~ (3,23)2

23



o Pérdidas menores:

Las pérdidas menores corresponden al 10 % de la pérdida de carga en la

linea de impulsion.

hf,» = 0,10 * 33,49 = 3,35 m

hf;» = 0,10 * 5,08 = 0,51 m

hf,» = 0,10 * 1,49 = 0,15 m

o Carga dinamica total:

CDT,» = 30m + 1,99m + 82,5m + 33,49m + 0,9177m + 3,35m = 152,25 m. c. a.

CDT3» = 30m + 0,30m + 82,5m + 5,08m + 0,9177m + 0,51m = 119,30 m. c. a.

CDT,» = 30m + 0,089m + 82,5m + 1,49m + 0,9177m + 0,15m = 115,15 m. c. a.

o Célculo de la potencia para cada diametro (hp).
Q+CDT
Pot =
© 76 x e
Donde:

Pot= potencia de la bomba
Qg= caudal de bombeo en I/s
CDT= carga dindmica total para cada diametro

e= eficiencia a la que trabaja la bomba (e=0,60)
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Sustituyendo datos en la expresion:

B 4,851/s * 152,25m

Pot, = 76706 = 16,19hp
4851/s*119,3m

Poty: = ——— ———— = 12,6%hp
4,851/s * 115,15m

Pot,. = = 12,24hp

76 % 0,6

Conversion de hp a kilo vatios:

1hp=0,746kw.

Pot,» = 16,19hp * 0,746kw = 12,08kw

Pots» = 12,69hp * 0,746kw = 9,47kw

Pot,» = 12,24hp * 0,746kw = 9,13kw

Céalculo de horas de bombeo al mes:

Ts= 12 horas

12horas 30dias 360horas
TB = % =

dia mes mes
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Energia requerida por mes:

360horas
Pot,» = 12,08kw * TTmes - 4 348,80 kw hora/mes

360horas
Pots» = 9,47kw ¥ ———— = 3 409.20 kw hora/mes
mes
360horas
Pot,» = 9,13kw * Tmes - 3 286,80kw hora/mes

Costo de energia por mes:

ora

h
. = 4 348,80k
QZ w mes

* 2kw hora = Q 8 697,60 /mes

= 3409,20k hora
Qs = HEURW mes

* 2 kw hora = Q 6 818,40/mes

ora

h
Q4 = 3 286,80kw

* 2kw hora = Q 6 573,60 /mes
mes

Costo total:

Q= costo amortizacion x costo de tuberia mensual + costo de energia por mes
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Tabla Il. Costo de diametro econémico
DIAME | AMORTIZA | COSTODE | CANT.DE| COSTO | COSTODE | COSTO
TRO CION LA TUBOS TUBERIA ENERGIA POR MES
(dlg) TUBERIA PORMES | PORMES
2 0,016133 | Q140,00 84 Q189,72 | Q869760 | ggg7.32
3 0016133 | Q305,00 84 041333 | Q081840 | 793173
4 0016133 | Q504,00 84 068301 | Q721161 | 5789462

Fuente: elaboracion propia.

El diametro a utilizar en este caso sera el de 3” por ser el de menor costo.

2.1.11.2. Carga dinamica total

La carga dinamica total (CDT) de bombeo se define como la suma total de
resistencias del sistema, es decir, que es la presion real expresada en metros
columna de agua (m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el
caudal de agua hasta el nivel requerido (en este caso del pozo al tanque de

distribucion).
Para calcular la carga dinamica total del sistema se necesita de:
30m

o La altura del nivel dinAmico al nivel de la boca del pozo:

o Pérdida de carga en tubo de columna utilizando la expresion de Hazen &

Williams:
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hf,- = 0,089m

Altura de la boca del pozo a la descarga: 82,5 m

Pérdida de carga en linea de impulsion:

hf,» = 1,49m

Carga de velocidad:

(1,974 Q) 1,974%4,85
V= =

7~ amy - om

Pérdidas menores:

Las pérdidas menores corresponden al 10 % de la pérdida de carga en la

linea de impulsion.

0,10* 1,49 = 0,15m

Carga dinamica total:

CDTy = 30m + 0,089m + 82,5m + 1,49m + 0,9177m + 0,15m = 115,15 m. c. a.
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La carga dindmica total corresponde a:
CDT=115,15m. c. a.
2.1.11.3. Potencia del equipo de bombeo

Para conocer la potencia de la bomba es necesaria la siguiente férmula:

QB * CDT

Pot =
© 76 x e

Donde:

Qg= caudal de bombeo
CDT= carga dinamica total

e= 60 % = eficiencia de la bomba

_ 4,851/s* 115,15 m.c.a.

Pot 76 * 0,60

= 12,25hp

Al no ser una bomba de comercial se requiere que la bomba sea de 15hp.

2.1.11.4. Verificacion del golpe de ariete

El golpe de ariete se produce al momento del cese de energia o por el cierre
brusco de una valvula lo cual produce un fenébmeno llamado sobrepresion. Esta
sobrepresion tiene dos efectos: comprime ligeramente el fluido, reduciendo su
volumen, y dilata ligeramente la tuberia. En algunos casos se puede colocar una

valvula de alivio para reducir el golpe de ariete.
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o El golpe de ariete se propaga en una onda de presion llamada celeridad a
la cual se calcula de la siguiente forma:

1420
Tk b
1
1+ E + Y
Donde:
a= celeridad

K= mddulo de elasticidad volumétrica del agua K= 2,07*10* kg/cm?
E= mddulo de elasticidad del material E= 3,00*10* kg/cm? (para tuberia tipo PVC)
Di= diametro interno de tuberia en mm

e= espesor de tuberia en mm

1420
a= = 244,35m/s
kg
2,07%104 2% 105,51mm
1+ kg * 3 43mm
3,00 *x 104 —>5 ’
cm

o La velocidad para determinar la sobrepresion:

_1,974%Q

\%
e2

Donde:

v= velocidad del agua
Q= caudal de bombeo

e= espesor de tuberia en mm
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1,974%4851/s
VT 439mm?

=0,50m/s

. Calculo de la sobrepresion:

Donde:

P= sobrepresion del agua
a= celeridad
v= velocidad del agua

g= gravedad = 9.81m/s?

_ 244,35m/s * 0,50m/s
B 9,81m/s?

= 12,45 m.c.a.

o Verificacion de resistencia a la sobrepresion generada por el golpe de ariete:

Pmax = 12,45 m.c.a.+30 m.c.a.= 42,45 m.c. a.

o Conversion de m. c. a. a Ib/plg?:

Pmax = 42,45 x 1,419 = 60,241lb/plg?

P méax= 60,24 Ib/plg? < 160 Ib/plg?, de manera que la tuberia tipo PVC clase

160 resiste a la presion ocasionada por el golpe de ariete.
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2.1.11.5. Especificaciones del equipo de bombeo

La bomba que se utilizara ser4d sumergible AFT de 15 hp, el equipo
funcionara con energia eléctrica y el tiempo maximo de bombeo sera de 12 horas.
La capacidad de la bomba y la potencia del motor deberan ser suficiente para
elevar el caudal de bombeo provisto contra la altura maxima de disefio; la
eficiencia de la bomba en ningin momento sera menor del 60 %. La capacidad
del motor debera calcularse para suministrar la potencia requerida por la bomba
(considerando el rendimiento del conjunto). La bomba sumergible vertical es la
recomendada para este proyecto, debido a que: es mas facil de instalar y mas
eficiente, de facil mantenimiento y reparacion. También hay que tomar en cuenta

gue debe ser de etapas multiples debido a la gran potencia que se requiere.

A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo los

siguientes dispositivos:

o Manometro de descarga

o Tuberia de limpieza

o Vélvulas de retencién en la linea de descarga

o Junta flexible en la linea de descarga

o Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario

o Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de

bombeo.

2.1.12. Disefo del tanque de distribucion

La forma de los tanques de distribucion puede variar entre rectangular y

circular, pero depende de la topografia existente.
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Para este caso se disefiara un tanque de distribucién semienterrado, de

forma rectangular.

Los tanques de distribucién tienen como fin principal cubrir las necesidades
de la poblacion dependiendo de las variaciones de consumo, teniendo como fin
almacenar el agua durante los horarios de bajo consumo y proporcionar los
gastos requeridos durante el dia. También se puede proporcionar agua durante
emergencias.

Para compensar las horas de mayor demanda se disefia un tanque de
distribucion, que segun UNEPAR debe tener un volumen entre 25 y 40 % del

consumo diario.

Este factor depende del clima de la comunidad como del consumo de la

poblacién y el sistema que se utilizara.

Para efecto del disefio y debido a que es una region con clima de templado

a célido y es un sistema por bombeo, se adopta un 40 %.
El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

%almacenamiento * Q4 * 86 400% * 1m3
Vol =
0 10001

Donde:

Vol = volumen del tanque en m?3

Qma= caudal medio diario en |/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:
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40% * 2.02 * 86 400% x 1m3

Vol = 10001

= 69,81m3

Para efectos de disefio, el volumen del tanque sera de 70 m?y conforme la
geologia del terreno, se disefiara como muro por gravedad de concreto ciclopeo
y cubierta de losa de concreto reforzado.

Disefio de losa:

Las dimensiones de losa seran de 3,40 m x 5,50 m, y se empleara para el
diseiio el método 3 de la American Concrete Institute (ACI):

Célculo de peralte o grosor de la losa: el método usa como variables las

dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos con el que cuenta.

perimetro
tiosa = T

2 * (3,40 + 5,50)
tiosa = 50 = 0,098m

Por lo que se disefiara una losa con espesor de 10 cm.

Especificaciones de materiales:

fy = 2 810 kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
Wec= 2 400 kg/cm?
Ec= 2,67x10° kg/cm?
Es= 2,00x10°8 kg/cm?
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Recubrimiento:
Losas = 2,50 cm.
Cargas:
Wlosa: 240 kg/m2
Wsobre carga= 50 kg/m2
Woearga viva= 100 kg/m2

Determinando como trabaja la losa:

Lmenor

m=
Lmayor

Sim 20,50 la losa trabaja en 2 sentidos.

Si m < 0,50 la losa trabaja en 1 sentido.
Donde:
L= longitud de lado de losa en metros.

Sustituyendo datos en la ecuacion anterior:

_340m_
M= 55om

La losa trabaja en ambos sentidos, y por el tipo de apoyos se trata del caso

5, del método 3 del ACI.
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Calculo de la carga ultima:
CMU = 1,2(Wigsa + Wsobre carga)
CVU = 1(Wearga viva)
CMU = 1,2CM + 1CV
Por lo que se obtiene:

k
CMU = 1,2 (240m—‘(°; + 50kg/m2> = 406 kg/m2

CVU = 1,7(100kg/m2) = 170 kg/m2

CMU = 406 ks + 170 kg =576k 2
N m2 m2 g/m

Calculo de momentos:
Momentos negativos
Ma.negativo = Ca.negativo * CU * L%\
Mb.negativo = Cb.negativo * CU * L%)
Momentos positivos:

Ma.positivo = Ca.positivo * CMU = L% + Ca.positivo * CVU = L%\

36



1v[b.positivo = Cb.positivo * CMU * L{) + Cb.positivo * CVU * L%)
Donde:

C= coeficiente para momentos
a= lado corto de la losa en metros

b= lado largo de la losa en metros

Por lo que los momentos seran:

kg

Ma.negativo = 0,087 576 m?2

* (3,40)* = 408,32kg — m

kg
m2

Mb.negativo =0+576 * (5:50)2 =0kg—m

k k
Ma positivo = 0 * 406—% * (3,40)% + 0,087 * 170—% * (3,40)2
m m

= 277,05kg —m

k k
My positivo = 0,004 * 406—% * (5,50)% + 0.009 * 170—%* (5,50)?
m m

=9540kg —m

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un tercio

(1/3) del momento positivo.
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Figura 3. Distribucion de momentos en losa (kg-m)

3,40

731,80

92,35
550 |-

. 95,40

> 192,35
277,05/

31,80

Fuente: elaboracion propia.
Disefio del acero de refuerzo
Célculo de peralte (d)

d = espesor de losa — recubrimiento
d=10,00cm-250cm=7,50cm

Asmin de losa es igual al 40 % Asmin de viga con base en una franja de 1

metro unitario.

14,1

Smin
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Sustituyendo se tiene:

14,1 5
Aspin = ——— * 100,00 cm * 7,50 cm = 3,76 cm

X8
2 8locm

Célculo de espaciamiento de ASmin:

g = Asvarilla * 100

As
Smax = 2 *t
Donde:
S= espaciamiento entre varillas en cm
As = area de acero de refuerzo en cm?

Asvarila = area de acero de la varilla a utilizar, en este caso la No. 3, As= 0,71 cm?
100 = base en cm la cual requiere el As

t= espesor de losa

Smax=  de acuerdo con el codigo ACI 318-05 seccion 13.3.2

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

_ 0,71 cm? *100 cm

376 om = 18,88 cm

Smix = 2 10,00 cm = 20,00cm
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Por lo que el espaciamiento de Asmin Sera de: S = 18 cm. Entonces el area

de acero requerida para dicho espaciamiento sera:

0,71 cm? * 100 cm

— 2
18 cm = 3,94 cm

As

Se utilizara varilla No. 3 @ 18 cm.

Célculo del momento maximo que resiste As:

Asx*f
MU=(I)* [AS * fy * (d - 1.7:f’<§l*b)] q)ﬂexién = 0,90
kg 3,04 cm? + 2 8108,
Mu = 0,90 * [3,94 cm? x 2 810 — * | 7,50 cm — F cm- N
cm 1,7 * 210—2- x 100cm
cm
Mu =71 719,13 kg - cm Mu=717,19 kg — m

El area de acero minimo es menor al area requerida por lo que el momento

es el adecuado.

Chequeo por corte

Céalculo del corte maximo:

CU x L
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Donde:

L = lado corto de la losa

Sustituyendo del corte que resiste el concreto:

g>l< 3,40 m
m

2

576

Vméx -

= 979,20 kg

Célculo del corte que resiste el concreto:

Veu = &*1,7 % /%*b*d

$ = 0,75

210kg/cm?
Vey = 0,75 % 1,70 = 0 * 100 cm * 7,50 cm = 4 382,09 kg

Si Vcu < Vmax, aumentar el peralte de la losa.

Si Vcu > Vmax, €l peralte es el adecuado; como en este caso.

El armado y detalles finales de losa pueden observarse en la hoja de

detalles del tanque de distribucion, del conjunto de planos mostrados en anexos.
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Disefio del muro
Datos:
Peso especifico del suelo ys = 1 400 kg/m?3

Peso especifico del concreto yc = 2 400 kg/m?3
Peso especifico del concreto ciclépeo ycc = 2 500 kg/m?

Angulo de friccion e = 28° (asumido)
Valor soporte del suelo Vs = 10 ton/m? (asumido)
Figura 4. Dimensiones del muro
PU

1,80

Fuente: elaboracién propia.

Carga uniforme distribuida (Wu)
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Wu = Wlosa + Wsobre carga + inga perimetral + Wcarga viva

O,10m*10,20m*5,50m*2400k—% 50k—%* 10,20 m * 5,50 m
W, = m? | m

- 31,40 m 31,40 m

100% x 10,20 m * 5,50 m
31,40 m

k
+ (0,20 m=*0,15m * 2 400—%) +
m

k
= 768,78—g
m

Se considera Wu como carga puntual (Pu):
kg

Pu = 768,78a * 1 m = 768,78 kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

)

m
Mc = 768,78 kg * (0,70 m + ) = 653,46 kg — m

Fuerza activa Fa:

1
Fa :Yagua*(z*b*h>

1
F, = 1000 kg/m3 % (E* 1,50 m * 1,80 m) =1350kg—m

Momento de volteo respecto a 0,00
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1,80 m

Mact=1350kg*< +0,30m)=1215kg—m

Calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de distribucion,

de acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla I11. Momento estabilizante del muro
Seccidén Ycc*A = W(kg/m) Brazo (m) MR (kg-m/m)
1 2 500%0,70=1 750 2/3 * (0,70)= 0,47 822,50
2 2 500*0,60= 1 500 (0,70+0,30/2)= 0,85 1 275,00
3 2 500%0,45=1 125 (1,5/2)= 0,75 843,75
Total=4 375 Total= 2 941,25

Fuente: elaboracion propia.
Carga total ( WT=W + WR)
WT= 768,78 kg + 4 375,00 kg = 5 143,78 kg
Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fs = 1,50)

_ MR+ MC
* Mact

_ 2941,25 kg —m + 653,46 kg — m

= >
Fs Fi5kg—m 2,95 > 1,50
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Fs= 2,95 > 1,50; por lo tanto chequea.
Verificacion de estabilidad contra deslizamiento (Fsq = 1,50)
Fd = WT * Coeficiente de friccion

_Fd
sd ™ ga

Fd = 2 941,25 kg * 0,90 = Tg(30) = 2 273,32 kg

o _227332kg
sd ™ 1350kg

=1,68 > 1,50
Fsd= 1,68 > 1,50; por lo tanto chequea.

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs, donde la

excentricidad es:

MR+ MC — M,
a= WT

Sustituyendo en las ecuaciones se obtiene:

_ (2941,25kg — m) + (653,46 kg — m) — (1215 kg — m)
B 4375 kg)

a =0,54m
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_1,50m
2

€x —054m=021m

Maodulo de seccion (Sx)

Sx = . Base? * long

1
Sx =z (1,50m)? *1m = 0,38 m3

La presion es:

WT WT *x ey
Pnae = 7+ 5

WT  WT * ey
Pnin = 27~ 5y

Sustituyendo en la ecuacion

_ 4375kg +4375kg*0,21m
maX = 150 m* 1m 0,38 m3

= 5334,43 kg/m?

_ 4375kg  4375kg+021m
mn = 150 m* 1m 0,38 m3

= 498,90 kg/m?

Pmax= 5 334,43 kg/m? < 10 000 kg/m?
Pmin= 498,90 kg/m? > 0,00 kg/m?
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De acuerdo con estos resultados, las dimensiones adoptadas para el muro
son aptas para resistir las cargas de trabajo bajo las cuales estara sujeto el

disefo.

2.1.13. Sistema de desinfeccién

Para el sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio Ca(ClO>)
con menos del 65 % de ingredientes activos y con las siguientes dimensiones

para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 V4", y un peso de 300 gramos.

Las dimensiones aproximadas deberan ser de 0,30 metros de diametro y
0,90 metros de alto, e instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que en la parte mas lejana de la red de

distribucion la cantidad de cloro residual esté entre 0,7 y 1,5 partes por millon.
Segun Norma COGUANOR 29001, la cantidad minima de cloro se le debe
aplicar al agua es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro

cubico de agua, como tratamiento preventivo contra las bacterias y virus.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

formula:

FC=Q=+DC=*0,06

Donde:

Q = caudal de agua conducida (4,85 I/s) = 291 I/min
DC = demanda de cloro, 0,2 mg/L
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Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la ecuacion de FC se tiene lo

siguiente:

FC =291 *2p.p.mx* 0,06 =34,92 gr/hr

min
Con los dantos anteriores calculamos la cantidad de tabletas utilizadas en

un mes:

gr hr dias gr tableta
3492 — % 24——x 30 =25142,40 x 1 = 83,81 tabletas
hr 1dia 1 mes mes 300gr

84 tabletas/mes

2.1.14. Diseno de lared de distribucion

En el area rural, los sistemas de agua potable fueron disefiados utilizando
redes abiertas, debido a que las viviendas estan dispersas y no en bloques como

ocurre en las areas urbanas.

Los ramales se disefiaron utilizando la ecuacién de Hazen & Williams,
debiendo verificar que las velocidades y presiones se encuentren dentro de los

rangos permitidos.
El disefio de la red de distribucién por la ubicacion de las viviendas, sera
por ramales abiertos y la poblacion en general se abastecera por medio de

conexiones prediales.

A continuacion se encuentra el disefio del tramo de la red de distribucion

gue va del tanque de distribucion a E-21a, con los siguientes datos:
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Crpoe-21= 1 051,77 metros

Ce-21a= 980,20 metros
Q= 4,44 /s
L= 253,79 metros
1
1\ 185\ 287
1743,811 % 253.79 m * (4,44—)
Q = S — 1,58"=2”

150185 x (1 051,77 m — 980,20 m)

l 1,85
1743,811 * 253,79 m * (4,44 g)

hf =
1501,85 * (2,193")4.87

=14,35m

1,974 = 4,44% m

V=" ~ 8%y
Cp=1051,77m—14,35m=1037,42m
Pb =1037,42m —980,20m =57.22 m
El resumen del calculo hidraulico se presenta en el apéndice.
2.1.15.  Obras hidréaulicas
Caja de valvulas: sirven para proteger cualquier valvula que sea necesario

instalar en el sistema, tales como valvulas de compuerta, valvulas de paso,

valvulas de aire, valvulas de limpieza y valvulas reguladoras de presion.
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2.1.16. Programa de operacion y mantenimiento

Debe de existir un encargado de mantenimiento, preferiblemente un
fontanero que perciba un salario para prestarle el servicio adecuado al sistema
completo de agua potable.

Actividades que el fontanero debe aportar: detectar posibles fugas que
puedan existir tanto en la linea de conduccion, distribucion y conexiones, cuando
se registre insuficiencia de agua en el servicio, efectuar las reparaciones
necesarias, dar mantenimiento a las obras de arte, es decir, mantenerlas limpias,

retirar la maleza y velar por el buen estado de todas las obras complementarias.

Un correcto mantenimiento de la red, implica una adecuada reduccion de
las fugas en la misma, su detencidn rapida y eficaz, su correcta reparacion e
incluso su prevencion.

2.1.17. Sistema tarifario

Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de

abastecimiento de agua potable se propone una tarifa derivada de lo siguiente:

Tabla IV. Desglose de gastos

Gastos de operacion Q721161
Gastos de mantenimiento Q 379,00
Gastos por tratamiento Q 819,00
Gastos por administracion Q 359,00
Inflacion Q 335,00
TOTAL Q9103,61

Fuente: elaboracién propia.

No. de conexiones= 167

50



Tarifa Q9103,61 — 05500
artia = e7 conexeiones Q55,

Reunidos con el COCODE de la comunidad se llegé a la conclusiéon de la

comunidad cuenta con los recursos econdmicos para cubrir la cuota de servicio.

2.1.18. Presupuesto final

El método utilizado para la resolucion del presupuesto fue la integracion de

costos unitarios, los costos indirectos se tomaron en un 30,00 %.

Tabla V. Presupuesto de abastecimiento de agua potable
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U. TOTAL
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 4024,11 m Q 3,71 Q 14 929,45
2 CASETA DE CONTROL 6,79 m2 Q 1957,67 Q 13 292,58
3 LINEA DE IMPULSION DE 4” DE 250 PSI 540,00 m Q 113,24 Q 61 149,60
4 EXCAVACION 1094,40 m3 Q 62,56 Q 68 465,66
5 RELLENO 1094,00 m3 Q 28,12 Q 30 763,28
6 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 70m3 1,00 unidad Q 93366,00 Q 93 366,00
RED DE DISTRIBUCION
7 TUBERIA PVC DE @ 2" de 160 psi 384,00 mi Q 35,18 Q 13 509,12
8 TUBERIA PVC DE @ 1 1/2" de 160 PSI 1728,00 mi Q 28,89 Q 49 921,92
9 TUBERIA PVC DE @ 1" de 160 psi 1278,00 mi Q 14,46 Q 18 479,88
10 TUBERIA PVC DE @ 3/4" de 250 psi 167,00 mi Q 39,61 Q 6 614,87
11 CAJA + VALVULAS 18,00 unidad Q 2 234,21 Q 40 215,78
12 CONEXION PREDIAL 167,00 unidad Q 1319,57 Q 220 368,19
13 BOMBA SUMERGIBLE AFT 15 HP DE 1,00 unidad Q 8946111 Q 89 461,11
75 GPM
14 HIPOCLORADOR 1,00 unidad Q 4 670,25 Q 4 670,25
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q 725 207,69

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.19.

Cronograma de ejecucion

Muestra el tiempo cronolégico de ejecucién esperado para que la obra

llegue a su finalizacion.

Tabla VI. Cronograma de ejecucion del sistema de abastecimiento de
agua potable
PERIODO DE EJECUCION
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
MES 1 MES 2 MES 3
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 4024,11 m
2 CASETA DE CONTROL 6,79 m2
3 LINEA DE IMPULSION 540,00 m
4 EXCAVACION 1094,40 m3
5 RELLENO 1094,00 m3
6 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 70m3 | 1,00 unidad
7 TUBERIA PVC DE @ 2" de 160 PSI 384,00 mi
8 TUBERIA PVC DE @ 1 1/2" de 160 PSI | 1728,00 mi
9 TUBERIA PVC DE @ 1" de 160 PSI 1278,00 mi
10 TUBERIA PVC DE @ 3/4" de 250 PSI 167,00 mi
11 CAJA + VALVULAS 18,00 unidad
12 CONEXION PREDIAL 167,00 unidad
13 BOMBA SUMERGIBLE AFT 15 HP DE 100 unidad
75 GPM

14 HIPOCLORADOR 1,00 unidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.20. Evaluacién socioecondmica

Es la determinacion de la rentabilidad de un proyecto, mediante uno o mas
de un indicador a objeto de facilitar el proceso de toma de decisiones.

2.1.20.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el
valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada suma de los
flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de
inversion segun este criterio, se acepta cuando el Valor Presente Neto es

positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo
el periodo considerado. La obtencion del Valor Presente Neto constituye una
herramienta fundamental para la evaluacion de proyectos como para la
administracion financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar una

inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta
tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero, se
presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero, se dice que el proyecto
es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo de dinero,
los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a la fecha del

inicio del proyecto.

El proyecto de abastecimiento de agua potable para la aldea
Los Encuentros, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo

Q 725 207,69 teniendo Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:
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167 viviendas * Q 22,00 * 12 meses = Q 44 088,00 y con valor de rescate

nulo, con tasa de interés 5 % anual para 20 afos.
P
VPN = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 * (K’ 5%, 20)

(1+0.05)%°-1
0.1* (1+ 0.05)2°

VPN = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 *

VPN = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 * 12,4622

VPN = —-Q 725 207,69 + Q 549 433,47

VPN = —-Q 175 774,22

Como se puede observar, el Valor Presente Neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter
social y su objetivo es promover el desarrollo para la aldea Los Encuentros, con

el saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.

2.1.20.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso inicial,
también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN del
proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de interés
en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de iniciar o

aceptar un proyecto de inversion.

54



Para encontrar el valor de la TIR, se calculan dos valores: uno positivo y
uno negativo, para luego interpolar entre éstos y asi encontrar la tasa de interés

para la cual el VPN es igual a cero:

El modelo matemético es el siguiente:

[ = (VP —VR) * Crf+ (VR i) + D

Donde:

I= ingresos

VP= valor presente

VR= valor de rescate

Crf=factor de recuperacion de capital
i= tasa de interés

D= desembolsos

El calculo del TIR consiste en una prueba de ensayo y error; se comienza
con una tasa tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un
valor actual neto, se procede hasta que sufra un cambio de signo (VP). Después

se continda a través de la siguiente formula:

) Resultado de la 1,,prueba
i= ( ) * 100
Valor preste

ultima tasa Resultado de la Gltima prueba
= ( ) ( ) 100

trabajada valor presente

T (tasa anterior) ( Resultado tasa anterior ) ( diferencia )

trabajada Tasa anterior — ultima tasa tasa trabajadas
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Para el proyecto se tiene que hacer una inversion de I= Q 725 207,69 y se

espera un beneficio anual de Q 44 088,00, con una vida util de 20 afios.
P
VPyy, = —Q725 207,69 + Q 44 088,00 = (1,3 %, 20)
VP, = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 * 14,8775 = —Q 69 288,47

p
VPyy, = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 * (1, 1 %, 20)

VP, = —Q 725 207,69 + Q 44 088,00 x 18,0456 = —Q 70 386,72

Al igual que la evaluacién del Valor Presente Neto, al final se concluye que
si hay pérdidas en la ejecucion del proyecto de agua potable para la aldea Los
Encuentros, porque con ninguna tasa de interés se puede tener ganancias, pero

lo justifica ser un proyecto de beneficio social.
2.1.21. Estudio de Impacto Ambiental

Valoraréa los efectos directos e indirectos de cada propuesta de actuacion
sobre la poblacion humana, la flora y fauna, el suelo, el aire, el agua, clima, el

paisaje y la estructura y funcidén de los ecosistemas previsibles afectados.

o Impacto ambiental en construccion: durante el proceso de construccion de
agua potable para la aldea El Astillero, uno de los aspectos que se debe
de tomar en cuenta en el impacto ambiental que este pueda tener, es la
remocion de vegetacion; esto debido a la denominada apertura de brecha,
gue se realiza para colocar la tuberia de manera enterrada, tanto para la

linea de conduccién como para la distribucion.
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Para dicha tarea, se tuvo el cuidado de colocar la tuberia donde existiera
derecho de paso, y por terrenos que se utilizan para agricultura, con lo que se

conserva intacta la vegetacion de los bosques.

o Impacto ambiental en operacion: para este proceso del proyecto, se debe
de vigilar el caudal del afluente denominado El Astillero. Es importante
mencionar que la captacion se disefié de tal manera que capte el agua
necesaria para la poblacion en el periodo de disefio establecido; debe
velarse porque la ubicacion de la misma sea la menos perjudicial,
permitiendo que el agua que no es captada siga el curso normal; ademas
de no perjudicar el liquido, al no ser utilizado ningun tipo de quimico que

pueda afectar la poblacion y comunidades aguas abajo.

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

San Juan, Salama, Baja Verapaz

La aldea Nuevo San Juan es una comunidad en constante crecimiento
social y cultural por lo que surgié la necesidad de priorizar este sistema de

alcantarillado sanitario.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistio en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para la
aldea Nuevo San Juan y asi cubrir parte esencial de las necesidades
basicas de la poblacion, estara conformado por una red con una longitud de
3472,89 ml, 67 pozos de visita de diferentes profundidades, 133 conexiones
domiciliares. La disposicion final se hard en una planta de tratamiento de aguas

residuales.
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El disefio de este sistema se realizara bajo las Normas del INFOM vy criterios
del fabricante, para un periodo de disefio de 30 afios, con una dotacion de 120
litro/hab/dia y factor de retorno de 0,80. La cantidad de viviendas a servir es de 133
con una densidad de poblacion de 6 habitantes por vivienda y una tasa de

crecimiento del 3,28 %.
2.2.2. Levantamiento topografico
Debido a las condiciones topograficas se realizé la planimetria y altimetria
simultdneamente como un censo poblacional para determinar el disefio correcto
del sistema de alcantarillado sanitario.
2.2.2.1. Altimetria
Se aplicé el método taquimétrico, el equipo utilizado fue un teodolito modelo
Sokkia DT6 y estadal. Los resultados de la altimetria se presentan en el plano de
densidad de vivienda.
2.2.2.2. Planimetria
El levantamiento de planimetria de este proyecto, se realizé por medio de
una poligonal abierta, aplicando el método de conservacion del azimut, el
equipo utilizado fue teodolito modelo Sokkia DT6.

2.2.3. Disefo del sistema

Es necesario que las aguas servidas sean conducidas en sistemas

adecuados, como fosas sépticas, pozos de absorcibn o reservorios de
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tratamiento de aguas residuales a través de conductos subterraneos para ser

evacuados lejos de las areas pobladas, reduciendo asi la contaminacion.

2.2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

En la comunidad las necesidades son grandes y los recursos
econdmicos medios, el tipo de drenaje a utilizar sera de tipo sanitario. Este
sistema consiste en recoger las aguas servidas domiciliares como: bafos,
cocinas, lavamanos e inodoros y de residuos comerciales como los generados en

la infiltracion.

2.2.3.2. Periodo de disefo

Es el tiempo en que el sistema de alcantarillado prestard un servicio de
forma eficiente, en un 100 % a la poblacion, pasado este periodo es necesario

rehabilitarlo.

Para el presente proyecto se adoptdé un periodo de 30 afios, tomando

como criterio las Normas de disefio del INFOM.

2.2.3.3. Poblacién de diseno

Para el calculo de la poblacion existen diferentes métodos, entre los
cuales estan: incremento aritmético, incremento geométrico, grafica y de

comparacion.

Para el presente proyecto se adopté el método de incremento
geomeétrico por la falta de datos estadisticos de la poblacion, el INE cuenta con esta

informacién en base a censos realizados en la Republica de Guatemala.
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2.2.3.4. Dotacién de agua potable

Para el presente proyecto se tomé una dotacion de agua potable de 120
It/hab/dia que es lo que por acuerdo entre los habitantes tienen para consumo
mensual, ademas de considerar principalmente factores como: consumo diario,

clima y condicién socioeconémica.

2.2.3.5. Factor de retorno

Parte del agua domiciliar utilizada no sera llevada al alcantarillado,
como la de los jardines, lavado de ropa y posterior secado, entre otras cosas, de
tal manera, que el valor del agua esta afectada por un factor que varia entre 0,7 y
0,9.

Para este proyecto se tomo un factor de retorno de 0,80.

2.2.3.6. Caudal sanitario

Resulta de la suma de los siguientes caudales: domiciliar, conexiones

ilicitas, infiltracion, comercial e industrial. Se determina de la siguiente manera:

Qs = Qdom * Qcom + Qind + Qilicito + Qint

Donde:

Qs= caudal sanitario
Qdom= caudal domiciliar
Qcom= caudal comercial

Qina= caudal industrial
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Qiicito=caudal ilicito

Qini= caudal de infiltracion

2.2.3.6.1. Caudal domiciliar

El agua potable tiene distintos usos en una vivienda como pueden ser; para

lavar utensilios de cocina, ropa, duchas e inodoros.

Los desechos que provienen de estos usos son los denominados caudales

domiciliares.

El caudal domiciliar esta relacionado con la dotacién y suministro de agua
potable como también por el factor de retorno, el cual sera calculado de la

siguiente manera:

_ No. hab * Dot * FR

Qaom = 55700 seg
Donde:
Dot= dotacion (I/hab/dia)
No. Hab= numero de habitantes
Qdom= caudal domiciliar en I/s
FR= factor de retorno

Sustituyendo en la ecuacion:

2170 hab * 120 litros/hab/dia * 0,80 2411
Qdom = 86 400 seg = 24Ll/s
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2.2.3.6.2. Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, tipo de tuberia y de la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y el tipo de

supervision técnica durante la construccion.

Como depende de muchos factores externos, se calcula en funcion de la
longitud de la tuberia y del tiempo; generalmente, se expresa en litros por kildmetro
por dia; su valor puede variar entre 12,000 y 18,000 Lt/km/dia, a pesar de que la
tuberia de PVC tedricamente no presenta infiltracion, el INFOM recomienda el

calculo de este caudal de la siguiente forma:

_ Finf* ((Ltub + (No. viviendas * 6m/1 000))
inf = 86 400 s

Donde:

Finf = factor de infiltracion (12000<Finf<18000It/km/dia)

Ltub = longitud total de la tuberia en km
Sustituyendo de la ecuacion

1500 litro/km/dia * ((3,47 km + (362 viviendas * 6m/1 000))
Qin = 86 400 s

=0,0981/s

2.2.3.6.3. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario.
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Debido a que mas de la mitad utilizan techos de lamina, donde el agua

pluvial es depositada en el suelo, se tomara el 30 % del caudal domiciliar.
Qiticitas = 30 %Qgom
Donde:

Qilicitast= caudal por conexiones ilicitas en I/s

Qdom= caudal domiciliar (I/s)
Sustituyendo de la ecuacion:
Qiticitas =30 % *2,411/s=0,721/s
2.2.3.6.4. Factor de Harmond

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del nimero de usuarios

gue estaran haciendo uso del servicio simultdneamente.

Esta dado de la siguiente manera:

18 + VP
H=—
4 4++/P

Donde:

P= poblacion en miles
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Sustituyendo de la ecuacion:

18 +/2.17
H=———=23.56
4 4++/2.17
2.2.3.6.5. Factor de caudal medio

Este factor es la sumatoria de los caudales existentes en el servicio dividido
entre la poblacion a servir. Dicho factor regula la aportacion de caudal en la
tuberia, el cual debe de estar entre los rangos de 0,002 a 0,005;

Si se obtiene un valor menor se tomara 0,002 y si se obtiene un valor mayor

se tomara 0,005 por motivos de disefio.

Qs
No. Hab. Futuro

Fgm =

Donde:

Fgm= factor de caudal medio

Qs= caudal sanitario

Sustituyendo de la ecuacion:

o 24140244072
am = 2170 -

El valor obtenido es menor a 0,002 por lo tanto se asume este como factor de

caudal medio.
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2.2.3.6.6. Caudal de disefio

Es el caudal que trasportard el sistema en cualquier punto del recorrido de
la red.

Este caudal establece las condiciones hidraulicas sobre las cuales se
realizard el disefio del alcantarillado.

Se establece de la siguiente manera:

Quis = No.Hab.x Fqm * FH

Donde:

Qudis= caudal de disefio enl/s

fgm= factor de caudal medio

FH= factor de Harmond

Sustituyendo de la ecuacion:

Qgis = 2170 0,002 3,56 = 15,42 1/s

2.2.3.7. Seleccién del tipo de tuberia

Se debe de seleccionar la tuberia que mejor se adapte a las condiciones

del terreno y a la cantidad de aguas servidas a transportar.
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En este tipo de proyectos han sido utilizadas tuberias de concreto y tuberias

tipo PVC, siendo esta mayormente aceptada por el facil manejo y transporte, asi
como la eficiencia para el flujo de las aguas servidas.

2.2.3.8. Disefo de secciones y pendientes

La pendiente de la tuberia debe adaptarse a las condiciones del terreno, sin

embargo en todos los casos se debe de cumplir con especificaciones hidraulicas
gue determinen la pendiente apropiada de la tuberia.

q<Q
Donde:

g=
Q:

caudal de disefio

caudal a seccion llena
0,10<d/D<0,75
Donde:

d_

= tirante
D=

didmetro interno de la tuberia

0,60 m/s <v < 3,00 m/s

El fabricante respalda una mayor velocidad de uso de la tuberia hasta 5,00
m/s.
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Donde:
V= velocidad del caudal de disefio en m/s

2.2.3.8.1. Velocidades maximas y

minimas

Los parametros bajo los cuales se disefid este sistema deben cumplir y

estar dentro del rango que a continuacion se muestra:
0,60 m/s <v < 5,00 m/s
2.2.3.8.2. Cotas Invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y de salida de la

tuberia del alcantarillado, se calcularon de la siguiente manera:
CT; = CT; — (D * S% terreno)
CT;
S% terreno = (CTi — F) * 100 =%

@030

t= 7900 ™

CI=CT; - (Hminima * +E¢ + ﬂ)

Hpozo = CT — CIS
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Donde:

Hminima = altura minima, depende del transito que circule por las calles
Cl = cotainvertinicial

CTi = cota del terreno inicial

CTs = cota del terreno final

CIS = cota invert de la tuberia de salida

CIE = cota invert de la tuberia de entrada

D = distancia horizontal

S % = pendiente del terreno o tuberia

E:t= espesor de la tuberia

2.2.3.9. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de obras de un alcantarillado sanitario y se

emplean como medio de inspeccion y limpieza.
Su construccion esta establecida, segun normas de instituciones
encargadas de velar por la adecuada construccién de sistemas de alcantarillado

sanitario.

Los pozos de visita constan de:

o Ladrillo tayuyo para el cuerpo del pozo
o Brocal de concreto reforzado

o Tapadera de concreto reforzado

o Suelo de concreto reforzado
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2.2.3.10. Conexién domiciliar

La conexion domiciliar tiene la finalidad de llevar las aguas servidas desde
la vivienda o edificio hacia el colector principal.

Normalmente en el transcurso de la construccion del sistema de
alcantarillado, se deja prevista una conexién en Y o T en cada edificacion. Las
conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda obstruir la tuberia, aunque es recomendable union en
Y para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta. Sin embargo,

las conexiones en T son mas faciles de instalar.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en
la parte superior de la tuberia, para impedir que las aguas negras retornen a la
conexion domeéstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad, o
bien con un caudal alto o una velocidad alta.

La conexidon domiciliar consta de dos partes que son:

o Caja o candela de tuberia de concreto de 12”

o Tuberia secundaria de pvc de 4”
2.2.3.11. Profundidad de tuberia
La colocacion de la tuberia debe de hacerse a una profundidad en la cual

no sea afectada por las cargas de transito o inclemencias del tiempo y asi evitar

rupturas en los tubos.
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Tabla VIl.  Tabla de profundidades minimas para pozos de visita
Diametro de | Profundidad | Profundidad
tuberia (plg) | para para
transito transito
normal (m) | pesado (m)

6 1,20 1,40

8 1,22 1,42

10 1,28 1,48

12 1,33 1,53

15 1,41 1,61

18 1,50 1,70

Fuente: elaboracion propia.

Se tomé una altura minima establecida para tuberia tipo PVC de 6
establecida en 1,20 m bajo el nivel de la rasante.
2.2.3.12. Principios hidraulicos
Las alcantarillas basan el funcionamiento en transportar el agua de desecho
en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los que se les conoce
como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y la
superficie del material del cual esta constituido. La seccién del canal puede ser

abierta o cerrada.

En el caso de los sistemas de alcantarillado, se emplean canales cerrados
circulares, en donde la superficie del agua estd sometida a la presién atmosférica
y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se forman en el

canal.
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2.2.3.12.1. Relaciones hidréaulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena, se agiliza de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena con los de la seccion parcial. De los resultados obtenidos se

construyeron tablas, utilizando para esto la ecuacion de Manning.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion llena,
por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la relacion
de caudales (g/Q), La relacion de diametros (d/D) y de velocidades (v/V), se
encuentra mediante tablas, si no esta el valor exacto, se toma el inmediato

superior.

2.2.3.13. Calculo hidraulico

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se debe de considerar
la pendiente del terreno, ya que de ésta depende la pendiente que adoptara la
tuberia, asi mismo las cota Invert de entrada y salida, las cuales determinan

basicamente las profundidades de los pozos de visita.

2.2.3.13.1. Especificaciones técnicas

Se recomienda para la construccién de alcantarillados colocar pozos de

visita en los siguientes casos:

o En cambios de diametro
o En cambios de pendiente

o En cambios de direccidn horizontal para diametros menores de 24”
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o En las intersecciones de tuberias colectoras
o En los extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta

2.2.3.13.2. Ejemplo de disefio de un

tramo

Como ejemplo, se disefio el tramo comprendido entre los pozos de visita:

PV-01 a PV-02 con datos obtenidos en las expresiones anteriores.

Tabla VIll. Bases de disefio

Descripcion Cantidad Unidad
Viviendas locales 2 Viviendas
Densidad de poblacién asumida | 6 Habitantes / vivienda
Viviendas acumuladas 0 Viviendas
Habitantes actuales 12 Habitantes
Habitantes futuros (30 afios) 33 Habitantes
Periodo de disefio 30 ARos
Tasa de crecimiento 3,28% Porcentaje
Dotacion de agua potable 120 Litros/hab/dia
Factor de retorno 80,00% Porcentaje
Qdom 0,04 |/S
Qilicito 0,01 /s
Qint 0,004 /s
Qs 0,054 I/s
Fgm 0,002

Fuente: elaboracién propia.

Para estos casos solo se utilizara la informacién a 30 afios ya que el disefio

final se rige bajo esos datos.
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Aplicando los datos anteriores y las formulas ya conocidas, se disefia el
tramo de PV-01 a PV-02.

Cpv-01= 975,00 m
Cpv-02= 973,46 m
Longtramo: 33,50 m

(975,00 m — 973,46 m)
Sterreno = 350 +100 = 4,60%

Factor de Harmond:

o _ 18+4/33/1000 _
4 + /33/1000

Caudal de diseino

q=33%0,002 4,35 =0,291/s

Diametro de tuberia

Diametro minimo

¢=6

Pendiente de la tuberia

Pendiente de S =4,60 %
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Velocidad y caudal a seccién llena

2
0,03429 x 63 * /0,046

Vilena = 0,010 = 2,69m/s
2,69 (6 2’54)2 T) 1000 = 49,211
= * * X — * =
Qllena ) 100 4 Y /S

Relaciones hidraulicas

q 029
2o - = 0,0058
Q 4921-
S
d __ 0,054
D - )
Y~ 027
V_ )

Velocidad de disefio

v=0,27%2,69m/s =0,72m/s

Cotas Invert

CIS=97500m—1,20m = 973,80 m

CIE = 973,80 m — (4,60% * 33,50) = 972,26 m
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Altura de pozos

HpOZO inicio — 975,00 m — 973,80 m = 1,20 m

Hpozo final = 973,46 m — 972,26 m = 1,20 m

El calculo hidraulico de los ramales del sistema de alcantarillado sanitario

se encuentra en el apéndice.

2.2.4. Evaluacion de Impacto Ambiental

Una definicion de impacto ambiental podria definirse como la alteracion,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de los componentes, con
cierta magnitud y complejidad, originado o producido por los efectos de la accién

o actividad humana.

Es importante aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya que

éste puede ser tanto positivo como negativo.

La Evaluacién de Impacto Ambiental, es el andlisis de las posibles
consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en

condiciones de proporcionar.

Actualmente se ha visto afecta la salud de los habitantes por la proliferacion
de enfermedades ocasionadas por desfogues de drenajes que no tienen hacia
doénde ir, ocasionando un impacto grave al medio ambiente tanto visual como

sensitivo.
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Este proyecto no tendré impacto ambiental negativo permanente, este solo
sucedera durante el periodo de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el transito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacion de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacion de la capa freatica. Ademas la eliminacion de
fuentes de proliferacion de enfermedades, mosquitos y zancudos, y con ello la
eliminacién de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del

lugar.

Todo esto conlleva una notable mejora en la calidad de vida, para los

pobladores de la aldea.

2.2.4.1. Fines y aspectos para estudios de impacto

ambiental

Entre los fines y aspectos para los Estudios de Impacto Ambiental se

establecen los siguientes:

Determinar medidas correctoras, protectoras y compensatorias

o Identificar el beneficio a corto plazo de los proyectos

o Predecir y evaluar los efectos del desarrollo de una actividad determinada
o Determinar los parametros ambientales que conforme a la ley deban

establecerse para cado proyecto.
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224.2.

Evaluaciéon ambiental de proyectos

El propdsito de la evaluacién ambiental de proyectos es asegurar, que las

opciones de desarrollo bajo consideracién sean ambientalmente adecuadas y

sustentables, y que toda consecuencia ambiental sea reconocida pronto en el

ciclo del proyecto y tomada en cuenta para el disefio del mismo.

La evaluacion ambiental identifica maneras de mejorar ambientalmente los

proyectos y minimizar, atenuar, o recompensar los impactos adversos.

2.24.3.

Consideraciones técnicas

Dentro de las consideraciones técnicas de los estudios de impacto

ambiental se pueden definir las alteraciones y medidas de mitigacion, mediante

el siguiente cuadro:

Tabla IX.

Alteraciones y medidas de mitigacion

Alteraciones

Medidas de mitigacién

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en suspension y polvo

Riesgo permanente para humedecer las fuentes de
emanacion de particulas suspendidas

Dotacion de equipos de seguridad al personal

Modificacién auditiva por generacién de ruidos propios de
las actividades

Realizacion de trabajos en horas héabiles

Sistema litico y edéfico

Movimiento de tierra, corte y relleno, sin extraccién del
area de manejo

Manejo ordenado de voliumenes extraidos

Compactacion y nivelacién adecuada en area de relleno

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacién peatonal y vehicular

Sefializacién del area de trabajo

Tener un espacio libre, adecuado para circulacién

Paisaje

Modificacion visual al area de tratamiento de aguas
residuales

Implementacién de siembra de arboles y arbustos
adecuados en el area de tratamiento de aguas residuales

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.4.4. Analisis de localizacibn de sistema de

tratamiento

La localizacion del sistema de tratamiento de aguas residuales debe de
estar regido por recomendaciones del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, como de la disponibilidad de terrenos donde ubicarlos, siempre
tomandose en cuenta la no cercania de viviendas para evitar problemas de malos

olores.

2.2.5. Desfogue

Para la localizacion de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, tratando de encauzarlo hacia un cuerpo de agua en

movimiento.

2.2.5.1. Propuesta de tratamiento

La finalidad del tratamiento de las aguas residuales es evitar, en lo posible,
la contaminacién de rios, lagos y mantos acuiferos, que son las fuentes

primordiales del vital elemento como es el agua.

Luego de realizar el disefio de este proyecto, se propone un tratamiento
primario para las aguas provenientes del sistema de alcantarillado, para proceder
luego a la depuracion o desfogue al medio ambiente, se considerd la
implementacion de fosas sépticas pero al final se verificd un estudio previo de la
municipalidad de una planta de tratamiento de aguas residuales, ubicada al final

de la linea de alcantarillado principal.
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Las aguas residuales seran tratadas previo a su desfogue al cauce del rio
por medio de una planta de tratamiento de aguas residuales ya establecida por
la Municipalidad de Salam4, por lo que no es necesario un disefio de fosas en
este caso.

2.2.6. Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario
Para este proyecto se elaboraron los planos correspondientes al estudio de
alcantarillado sanitario para la aldea Nuevo San Juan, municipio de Salama, Baja

Verapaz.

El juego de planos cuenta con lo siguiente:

o Densidad de poblacion

o Planta general

o Perfil de terreno para linea central y ramales secundarios.
2.2.7. Presupuesto

Se aplicaron los criterios del presupuesto de agua potable por medio de

costos unitarios, prestaciones e indirectos del 30 %.
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Tabla X. Presupuesto de alcantarillado sanitario para la aldea

Nuevo San Juan

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U. TOTAL
REPLANTE
1 | [ OPOGRAFICO 3 472,89 ml Q 5,12 Q 17 781,20
2 EXCAVACION 6 652,00 m3 Q 55,78 Q 37104856
INSTALACION DE
3 | TUBERIA PVC 6" 3472.89 ml Q 355,37 Q 1234160,92
4 RELLENO 6 209,00 m3 Q 28,18 Q 174 969,62
POZO DE VISITA DE 1,20 .
5 38,00 unidad Q 785574 Q 29851812
m —2,00m
POZO DE VISITA DE 2,01 .
6 7,00 unidad Q 1467088 Q  102696,16
m-3,00m
POZO DE VISITA DE 3,01
7 8,00 unidad Q 1986855 Q 15894840
m-4,00m
8 POZO DE VISITA DE 4,01 6,00 unidad Q 2707662 Q  162459,72
m->5,00m
9 POZO DE VISITA DE 5,01 4,00 unidad Q 3373793 Q  134951,72
m-6,00 m
10 POZO DE VISITA DE 6,01 2,00 unidad Q 4162730 Q 83 254,60
m-7,00m
11 POZO DE VISITA DE 7,01 2,00 unidad Q 4854883 Q 97 097,66
m - 8,00
12 CONEXION DOMICILIAR 133,00 unidad Q 191257 Q 25437181
13 LIMPIEZA FINAL 3472,89 m3 Q 18,51 Q 64 283,19
COSTO TOTAL DEL
PROYECTO: Q 3154541,68
Fuente: elaboracién propia
2.2.8. Analisis socioecondmico

Es la determinacion de la rentabilidad de un proyecto mediante uno o mas

de un indicador a objeto de facilitar el proceso de toma de decisiones.
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2.2.8.1. Valor Presente Neto
El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea Nuevo San Juan,
requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo Q 3 154 541,68

teniendo Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:

133 viviendas * Q20.00 * 12 meses = Q 31 920,00 y con valor de rescate

nulo, con tasa de interés 5 % anual para 20 afios.

Q 20,00 es la tasa municipal por servicio de alcantarillado sanitario.
P
VPN = —Q 3154 541,68+ Q 31 920,00 * (K’S %, 20)

(1+0.05)2° -1

VPN = —Q 3154 541,68 + Q31 920,00 * 12,4622
VPN = —Q 3154 541,68 + Q397 793,42
VPN = —-Q 2 756 748,26
Como se puede observar, el Valor Presente Neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter

social y el objetivo es promover el desarrollo para la aldea Nuevo San Juan, con

el saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.
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2.2.8.2. Tasa Interna de Retorno

Para el proyecto se tiene que hacer una inversion de I= Q 3 154 541,68 y
se espera un beneficio anual de Q 31 920,00, con una vida util de 20 afios.

P
VP, = —Q 3 154 541,68 + Q 31 920,00 * (K' 3%, 20)

VP, = —Q 3154 541,68 + Q 31 920,00 * 14,8775 = —Q 2 679 651,88

p
VPyy, = —Q3 154 541,68 + Q31 920,00 * (3, 1%, 20)

VP, = —Q 3154 541,68 + Q 31 920,00 = 18,0456 = —Q 2 578 526,13

Al igual que la evaluacion del Valor Presente Neto, al final se concluye que
si hay pérdidas en la ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario para la
aldea Nuevo San Juan, porque con ninguna tasa de interés se puede tener

ganancias, pero lo justifica ser un proyecto de beneficio social.
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CONCLUSIONES

El proyecto de agua potable por ser un sistema de bombeo para un pozo
artesanal, necesita de la cloracién para mantener potable el agua.

En virtud de la dispersion de las viviendas, se opto por disefiar un sistema
de abastecimiento de agua potable por medio de ramales abiertos y
compuesto por conexiones prediales, del mismo modo para el sistema de
alcantarillado sanitario, se ubic6 un desfogue propuesto por la comunidad
y municipalidad, donde ya esta establecido el presupuesto y estudio de

una planta de tratamiento de aguas residuales.
La comunidad no cuenta con una economia estable, por ello se optd por
economizar los sistemas garantizando su funcionamiento en calidad de

materiales.

Se establecieron procesos legales para la legalizacion de los derechos de

paso y asi evitar problemas con los propietarios en un futuro.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Salama:

Capacitar y educar a la poblacién por medio del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), la Municipalidad, escuela e instituciones que
laboren en las comunidades, para iniciar una cultura de ahorro de agua

y mantenimiento de fuentes de abastecimiento.

Mantener un control del sistema completo, tuberia, tanque de
distribucion, cajas de valvulas, llaves, pozo artesanal, equipo de bombeo,

para mantener el buen funcionamiento del sistema.
Velar porqué el area perimetral, tanto del tanque como del pozo
artesanal, se mantengan fuera del alcance de contaminantes organicos

e inorganicos.

No utilizar los artefactos sanitarios ni candelas como depdésitos de

basura.

No conectar tuberias de drenaje pluvial para evitar el colapso del sistema

sanitario.
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DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA ALDEA NUEVO SAN JUAN, SALAMA, BAJA
VERAPAZ
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TUBERIA

POZOS DE VISITA

No.

2‘ TERRENO LONGITUD [HAB.ACUMULAD|FACTOR DE FLUJO| Q Disefio Sanitario g A _ >

S| s O FUTURO o _|w < | seccionLLena | < 2 COTA INVERT | 7 e
S p o . Z 9 j % %’ é E g E & g —~ — 9 1 o) é o = <—('
Z |8 « o ._J oo |& zs| = g - - f — : us || = o o | On § ®) - ) £ Z
z |° 53 | 2% | £ |quBE| S| 3|5 |3 3 3 3 S %9 2 |59 g 10588 & S |oz| ok
a 82 | 8E | 2% |&" & 128 |3 S < S E: 5 & | S |>g|cg|LuE| =z | s
1 1 2 975 973.46 33.5 4.60 33.5 33.5 33 33 4.347954 | 4.34795 | 0.286965 | 0.286965 0.054 0.00583 | 0.270068 6 4.60 33.5 2.70 49.22 0.73 973.80 972.26 1.20 1.35
2 2 3 973.46 969.9 36.39 9.78 36.39 | 69.89 33 66 4.347954 | 4.28877 | 0.286965 | 0.566118 0.063 0.007921 | 0.298427 6 9.70 | 36.39 3.92 71.47 1.17 972.23 968.70 1.38 1.35
3 3 4 969.9 967.85 21.99 9.32 21.99 | 91.88 33 99 4.347954 | 4.24476 | 0.286965 | 0.840463 0.077 0.012075 | 0.33958 6 9.20 | 21.99 3.82 69.61 1.30 968.67 966.65 1.38 1.35
4 5 4 970.6 967.85 93.8 2.93 93.8 93.8 33 132 4.347954 | 4.20857 | 0.286965 | 1.111062 0.115 0.028285 | 0.438117 6 2.93 93.8 2.15 39.28 0.94 969.40 966.65 1.35 1.35
5 4 6 967.85 966.71 60 1.90 60 |245.68| 33 165 4.347954 | 417734 | 0.286965 | 1.378522 0.143 0.044165 | 0.501799 6 1.85 60 1.71 31.21 0.86 966.62 965.51 1.38 1.35
6 6 7 966.71 963.68 22.92 13.22 22.92 | 268.6 16 181 4.392713 | 4.16353 | 0.140567 | 1.507197 0.093 0.018146 | 0.383103 6 13.10 | 22.92 4.55 83.06 1.74 965.48 962.48 1.38 1.35
7 7 8 963.68 959.95 55.95 6.67 55.95 | 324.55| 65 246 4.290285 | 4.11389 | 0.5657737 | 2.024034 0.126 0.03428 | 0.463893 6 6.62 | 55.95 3.24 59.04 1.50 962.45 958.75 1.38 1.35
8 8 9 959.95 961.7 26.21 -6.68 26.21 | 350.76| 33 279 4.347954 | 4.09173 | 0.286965 | 2.283187 0.247 0.134155 | 0.695899 6 0.55 | 26.21 0.93 17.02 0.65 958.72 958.58 1.38 3.27
9 9 10 961.7 958.7 33.94 8.84 33.94 | 384.7 16 295 4.392713 | 4.08157 | 0.140567 | 2.408126 0.165 0.0596 | 0.547816 6 3.10 | 33.94 2.21 40.40 1.21 958.55 957.50 3.30 1.35
10 10 ] 11 958.7 961.08 18.25 -13.04 18.25 |1402.95| 16 311 4.392713 | 4.07174 | 0.140567 | 2.532624 0.277 0.1683 0.74251 6 0.43 | 18.25 0.82 15.05 0.61 957.47 957.39 1.38 3.84
11 11| 12 961.08 959.53 58.02 2.67 58.02 | 460.97| 65 376 4.290285 | 4.03478 | 0.557737 | 3.034153 0.316 0.217362 | 0.798394 6 0.37 | 58.02 0.77 13.96 0.61 957.36 957.15 3.87 2.53
12 12 | 13 959.53 958.76 46.31 1.66 46.31 | 507.28| 16 392 4.392713 | 4.02631 | 0.140567 | 3.156625 0.325 0.229255 | 0.810529 6 0.36 | 46.31 0.75 13.77 0.61 957.13 956.96 2.55 3.02
13 17 | 16 957.61 957.97 19.92 -1.81 19.92 | 19.92 16 408 4.392713 | 4.01806 | 0.140567 | 3.278733 0.332 0.238124 | 0.819823 6 0.36 | 19.92 0.75 13.77 0.62 956.41 956.34 1.35 1.78
14 16 | 15 957.97 957.45 52.13 1.00 52.13 | 72.05 16 424 4.392713 | 4.01001 | 0.140567 | 3.400485 0.341 0.250469 | 0.831531 6 0.35 | 52.13 0.74 13.58 0.62 956.31 956.13 1.81 1.47
15 15| 14 957.45 958.1 50.28 -1.29 50.28 | 122.33| 49 473 4.316467 | 3.98651 | 0.423014 | 3.771236 0.369 0.290507 | 0.866331 6 0.32 | 50.28 0.71 12.98 0.62 956.10 955,94 1.50 2.31
16 | 14| 13 958.1 958.76 7.87 -8.39 7.87 | 130.2 16 489 4.392713 | 3.97918 | 0.140567 | 3.891635 0.378 0.304578 | 0.876999 6 0.31 7.87 0.70 12.78 0.61 955.91 955.89 2.34 3.02
17 13| 18 958.76 958.02 37.98 1.95 37.98 | 675.46| 65 554 4.290285| 3.9509 | 0.557737| 4.3776 0.411 0.35423 | 0.914237 6 0.29 | 37.98 0.68 12.36 0.62 955.86 955.75 3.05 5.74
18 | 21| 20 953.94 956.48 32.99 -7.70 32.99 | 32.99 98 652 4.245963 | 3.91214 | 0.832209 | 5.101427 0.467 0.4446 0.97059 6 0.25 | 32.99 0.63 11.47 0.61 952.74 952.66 1.35 3.97
19 | 20| 19 956.48 955.74 80.74 0.92 80.74 | 113.73] 49 701 4.316467 | 3.8942 | 0.423014 | 5.459671 0.491 0.485633 | 0.992258 6 0.24 | 80.74 0.62 11.24 0.61 952.63 952.44 4.00 3.45
20 19| 18 955.74 958.02 3.89 -58.61 3.89 |117.62 0 701 4.5 3.8942 0 5.459671 0.485 0.475822 | 0.986955 6 0.25 3.89 0.63 11.47 0.62 952.41 952.40 3.48 5.74
21 18 | 22 958.02 958.01 91.97 0.01 91.97 | 885.05| 65 766 4.290285 | 3.87167 | 0.557737 | 5.931396 0.516 0.527593 | 1.01326 6 0.24 | 91.97 0.62 11.24 0.62 952.37 952.15 5.80 6.01
22 27 | 26 956.09 955.72 12.09 3.06 12.09 | 12,09 16 782 4.392713 | 3.86632 | 0.140567 | 6.046928 0.261 0.149659 | 0.718079 6 3.10 | 12.09 2.21 40.40 1.59 954.89 954.52 1.35 1.35
23 26 | 25 9565.72 956.6 63.09 -1.39 63.09 | 75.18 33 815 4.347954 | 3.85553 | 0.286965 | 6.284508 0.548 0.583859 | 1.037855 6 0.22 | 63.09 0.59 10.76 0.61 954.49 954,35 1.38 2.40
24 | 25| 24 956.6 957.38 75.99 -1.03 75.99 | 151.17] 16 831 4.392713 | 3.8504 | 0.140567 | 6.399364 0.555 0.594529 | 1.042892 6 0.22 | 75.99 0.59 10.76 0.62 954.32 954.15 2.43 3.38
25 24| 23 957.38 955.67 73.8 2.32 73.8 |224.97| 16 847 4.392713 | 3.84534 | 0.140567 | 6.514006 0.561 0.60518 | 1.047128 6 0.22 73.8 0.59 10.76 0.62 954.12 953.96 3.41 1.86
26 23 | 22 955.67 958.01 54.99 -4.26 54.99 | 279.96|] 16 863 4.392713 | 3.84035 | 0.140567 | 6.628436 0.567 0.615811 | 1.05125 6 0.22 | 54.99 0.59 10.76 0.62 953.93 953.81 1.89 5.98
27 22 | 28 958.01 958.02 86.97 -0.01 86.97 | 1252 147 1010 | 4.193864 | 3.79721 | 1.232996 | 7.670364 0.623 0.712611 | 1.085567 6 0.22 | 86.97 0.59 10.76 0.64 952.15 951.96 6.01 7.04
28 34| 33 955.05 953.1 11.14 17.50 11.14 | 11.14 16 1026 | 4.392713 | 3.79279 | 0.140567 | 7.782796 0.192 0.081071 | 0.600274 6 17.50 | 11.14 5.26 96.00 3.16 953.85 951.90 1.35 1.35
29 33| 32 953.1 957.25 58.89 -7.05 58.89 | 70.03 65 1091 | 4.290285 | 3.77529 | 0.557737 | 8.237693 0.678 0.802672 | 1.111627 6 0.20 | 58.89 0.56 10.26 0.63 951.87 951.75 1.38 5.65
30 32| 31 957.25 954.83 86.96 2,78 86.96 | 156.99| 98 1189 | 4.245963 | 3.75027 | 0.832209 | 8.918138 0.72 0.868974 | 1.126253 6 0.20 | 86.96 0.56 10.26 0.63 951.72 951.55 5.68 3.43
31 31 30 954.83 955.54 20.96 -3.39 20.96 [177.95|] 49 1238 | 4.316467 | 3.7383 | 0.423014 | 9.25604 0.742 0.901899 | 1.13175 6 0.20 | 20.96 0.56 10.26 0.64 951.52 951.48 3.46 4.21
32 30 | 29 955.54 955.77 63.97 -0.36 63.97 | 241.92| 65 1303 | 4.290285 | 3.72295 | 0.557737 | 9.701997 0.742 0.901358 | 1.13175 6 0.22 | 63.97 0.59 10.76 0.67 951.45 951.31 4.24 4.61
33 29| 28 955.77 958.02 61.49 -3.66 61.49 |303.41 98 1401 | 4.245963 | 3.70081 | 0.832209 | 10.36966 0.744 0.903737 | 1.132186 6 0.25 | 61.49 0.63 11.47 0.71 951.28 951.13 4.64 7.04
34 28 | 35 958.02 955.97 44.66 4.59 44.66 | 1600.1 16 1417 | 4.392713 | 3.6973 | 0.140567 | 10.47814 0.75 0.913192 | 1.133494 6 0.25 | 44.66 0.63 11.47 0.71 951.10 950.99 7.07 5.13
35 35| 36 955.97 957.13 31.34 -3.70 31.34 | 1631.4|] 33 1450 | 4.347954 | 3.69016 | 0.286965 | 10.70145 0.709 0.851392 | 1.1227 6 0.30 | 31.34 0.69 12.57 0.77 950.95 950.86 5.17 6.42
36 36 | 37 957.13 958.11 88.85 -1.10 88.85 |1720.2] 16 1466 | 4.392713 | 3.68674 | 0.140567 | 10.80951 0.714 0.859989 | 1.124315 6 0.30 | 88.85 0.69 12.57 0.77 950.83 950.56 6.45 7.70
37 37| 38 958.11 955.84 97.76 2.32 97.76 | 1818 16 1482 | 4.392713| 3.68334 | 0.140567 | 10.91743 0.72 0.868575 | 1.126253 6 0.30 | 97.76 0.69 12.57 0.78 950.53 950.24 7.73 5.75
38 | 38| 39 955.84 954.15 65.5 2.58 65.5 |1883.5| 33 1515 | 4.347954 | 3.67643 | 0.286965 | 11.13958 0.732 0.886249 | 1.129344 6 0.30 65.5 0.69 12.57 0.78 950.21 950.01 5.78 4.29
39 39| 40 954.15 946.41 91.89 8.42 91.89 [1975.4] 16 1531 | 4.392713 | 3.67311 | 0.140567 | 11.24708 0.314 0.215131 | 0.795652 6 5.19 | 91.89 2.87 52.28 2.28 949.98 945.21 4.32 1.35
40 40 | 41 946.41 942.38 69.08 5.83 69.08 | 2044.5] 16 1547 | 4.392713 | 3.66983 | 0.140567 | 11.35445 0.307 0.205624 | 0.785965 6 5.79 | 69.08 3.03 55.22 2.38 945.18 941.18 1.38 1.35
41 41 | 42 942.38 936.85 41.68 13.27 41.68 |2086.2] 16 1563 | 4.392713 | 3.66657 | 0.140567 | 11.46168 0.218 0.104462 | 0.647275 6 22.86 | 41.68 6.01 109.72 3.89 941.15 931.62 1.38 2.77
42 43 | 42 935.7 936.85 74.37 -1.55 74.37 | 74.37 49 1612 | 4.316467 | 3.65673 | 0.423014 | 11.78528 0.747 0.908155 | 1.13284 6 0.32 | 74.37 0.71 12.98 0.81 934.47 934.23 1.38 2.77
43 42 | 44 936.85 936.25 60 1.00 60 2220.5] 16 1628 | 4.392713 | 3.65356 | 0.140567 | 11.89599 0.688 0.819631 | 1.115372 6 0.40 60 0.80 14.51 0.89 934.20 933.96 2.80 2.44
44 44 | 45 936.25 937.94 41.03 -4.12 41.03 | 2261.6] 16 1644 | 4.392713 | 3.65042 | 0.140567 | 12.00257 0.693 0.826975 | 1.117232 6 0.40 | 41.03 0.80 14.51 0.89 933.93 933.77 2.47 4.32




No. TUBERIA POZOS DE VISITA
3 TERRENO LONGITUD |HAB.ACUMULAD|FACTOR DE FLUJO| Q Disefio Sanitario — A :
S| s = O FUTURO R 5 ) P § SECCION LLENA é-% COTA INVERT Eo 5_'
o |2 g Q _ —_ ~ |28 W3 = =
82 | 8E | |g"8 [ |%|c|3 |2 |¥|¢|¢® 718 | S [%E|ozles| 2 | E |= |-
45 | 45| 46 | 936.25 | 926.26 | 68.52 14.58 | 68.52 |2330.1] 0 1644 45 | 3.65042 0 12.00257 | 0.273 | 0.183765] 0.736502 | & | 10.20 | 68.52 | 4.02 | 73.29 2.96 932.05 | 925.08 | 435 [ 135
46 | 46| 47 | 926.26 | 921.82 | 56.26 7.83 59.26 |2389.3] 16 | 1660 |4.392713| 3.6473 | 0.140567 [ 12.10003 | 0.294 | 0.189177 [ 0.767534| 6 | 7.78 | 59.26 | 3.51 | 64.01 2.69 925.03 | 92042 | 1.38 | 1.35
47 | 47| 48 [ 92162 | 817.57 | 60.81 6.66 60.81 [2450.1] 0 1660 45 | 3.8473 0 1210903 | 0.307 | 0.205237) 0.785965| 6 | 6.61 | 60.81 | 3.23 | 59.00 2.54 92039 | ©16.37 | 1.38 [ 1.35
48 | 52| 51 | 920,01 | 919.52 | 38.04 1.29 38.04 | 38.04 | 16 | 1676 |4.392713 3.6442 [ 0.140567 [ 12.21536 | 0.482 | 0470489 09843 | 6 | 1.28 | 38.04 [ 142 | 2506 1.40 918.81 | 918.32 [ 135 | 1.35
49 | 51| 50 | 919.52 | 920.25 | 19.98 -3.65 19.98 | 58.02| 18 | 1692 |4.392713] 3.64113 | 0.140567 [ 12.32157 | 0.707 | 0.848953 | 1.122054| 6 | 0.40 | 19.98 | 0.80 [ 14.51 0.89 918.29 | 918.21 [ 1.38 | 2.19
50 | 50 | 49 | 920.25 | 922.45 53 4.15 53 |111.02] 33 | 1725 | 4.347954 3.63485 [ 0.286965 | 12.54024 | 0.717 | 0.864019 [ 1.125284| 6 | 040 | 53 | 0.80 | 14.51 0.90 918.18 | 917.97 | 2.22 | 4.3
51 | 49| 48 | 922.45 | 917.57 | 20.73 2354 | 20.73 [131.75] © 1725 4.5 | 3.63485 0 12.54024 | 0.302 | 0.198481]0.778955| 6 | 7.58 | 20.73 | 346 | 63.18 2.70 917.94 | 916.37 | 466 | 1.35
52 | 53] 53 | 9185 | 92013 | 945 -1.72 945 | 945 | 82 | 1807 |4.266177 3.61964 [ 0.699653 [ 13.08138 | 0.742 | 0.901304 [ 113175 | 6 | 0.40 | 945 | 080 | 14.51 0.90 917.30 | 916.02 | 1.35 | 3.36
53 | 53| 48 | 92013 | 917.57 [ 27.97 8.15 27.97 [122.47] 18 | 1823 | 4.392713] 3.61673 ] 0.140567 | 13.1866 | 0.453 | 0.422469 [ 0957278 | 6 | 1.85 | 27.97 | 1.71 | 31.21 1.64 916.89 | 916.37 | 3.39 | 1.35
54 | 48| 54 | 917.57 | 920.27 [ 46.31 .5.83 | 46.31 |2750.7] 16 | 1839 | 4.392713] 3.61384 | 0.140567 | 13.20172| 0.688 | 0.819113 ) 1.115372| 6 | 0.50 | 46.31 | 0.89 | 16.23 0.99 916.34 | 916.11 | 1.38 [ 431
55 | 54| 55 | 92027 | 917.78 | 23.97 1038 | 23.97 |27746]| 33 | 1872 |4.347054 3.60795 | 0.286965 [ 13.50815 | 0.696 | 0.832451 1118348 | 6 | 0.50 | 23.97 | 0.89 | 16.23 0.99 916.08 | 915.96 | 4.34 | 1.97
56 | 55| 56 | 917.78 | 91596 | 100 1.82 100 |2874.6] 49 | 1021 [4.316467] 3.59933 | 0.423014 | 13.82863 [ 0.533 | 0.557101)1.026632| 6 | 117 | 100 | 1.36 | 24.82 1.40 91593 | 914.76 | 2.00 | 1.35
57 [ 56| 57 | 91596 | 913.22 | 39.97 6.86 39.97 |2914.6] 33 | 1954 |4.347954 | 3.59362 | 0.286965 | 14.04388 | 0.349 | 0.262383 [ 0.841699 | 6 | 5.44 | 39.97 | 293 | 53.52 247 914.19 | 912.02 | 182 | 1.35
58 | 57| 58 | 913.22 | 911.65 | 89.75 1.75 89.75 |3004.4| 33 | 1087 |4.347954| 3.58799 | 0.286965 [ 14.25866 | 0.484 | 0.473764 | 0.98607 | 6 | 1.72 | 89.75 | 1.65 | 30.10 1.63 911.99 | 91045 | 1.38 | 1.35
59 | 58| 59 | 91165 [ 910.25 80 1.75 80 |3084.4] 33 | 2020 |4.347954 3.58242 | 0.286965 | 14.47299 | 0.489 | 0.482289] 0.990495| 6 | 1.71 | 80 1.65 | 30.01 1.63 910.42 | 909.05 | 1.38 | 1.35
60 | 59| 60 | 910.25 | 91044 | 75.24 -0.25 75.24 |3159.6] 33 | 2053 |4.347954 | 3.57693 | 0.286965 | 14.68686 | 0.745 | 0.90509 | 1.132404| 6 | 0.50 | 75.24 | 0.89 | 16.23 1.01 909.02 | 908.64 | 1.38 | 272
61 | 61| 60 | 900.47 | 91044 | 6749 144 | 6740 | 67.40| 65 | 2118 | 4.290285| 3.5663 | 0.557737 | 15.10683 | 0.708 | 0.849856 | 1.122377| 6 | 0.60 | 67.48 | 0.97 | 17.78 1.09 908.27 | 907.87 | 1.35 | 272
62 | 60| 62 | 910.44 | 907.1 9.68 34.50 968 |3236.8] 16 | 2134 |4.392713] 3.56372 | 0.140567 | 15.20994 | 0.26 | 0.148204 | 0.716655 6 |20.00| 968 | 563 | 102.63 | 4.03 907.84 | 905.90 | 2.75 | 1.35
63 | 62| 63 | 9071 | 907.13 | 16.41 -0.18 16.41 |3253.2] 33 | 2167 |[4.347954| 3.55845 | 0.286965 | 154223 | 0.719 | 0.867603] 1.12593 | 6 | 0.60 | 1641 | 0.87 | 17.78 1.10 905.87 | 905.77 | 1.38 | 1.51
64 | 63| 64 | 907.13 | 904.12 40 7.52 40 [32832] 0 2187 4.5 |[3.55845 0 154223 | 0.342 [0.252027]0.832802| 6 | 7.06 | 40 | 3.34 | 60.98 2.78 905.74 | 902.92 | 1.54 | 1.35
65 [ 64| 65 | 904.12 | 899.2 | 65.62 7.50 65.62 |3358.8] 0 2167 45 | 3.55845 0 154223 | 0.338 [ 0.246217] 0.827635| 6 | 7.45 | 6562 | 3.43 | 62.64 2.84 902.89 | 898.00 | 1.38 [ 1.35
66 | 65| 66 | 8099.2 | 898.3 | 55.02 1.64 55.02 |3413.8] © 2167 45 | 3.55845 0 154223 | 0.519 [ 0.532985] 1.015705| 6 | 1.59 | 55.02 | 1.59 | 28.94 1.61 897.97 | 897.10 | 1.38 [ 1.35
67 | 66 [PTAR] 898.3 | 8974 | 59.07 1.52 59.07 |3472.8] © 2167 45 | 3.55845 0 154223 | 053 | 0.552416] 1.024345| 6 | 1.48 | 59.07 | 1.53 | 27.92 1.57 897.07_ | 896.20 | 1.38 | 1.35
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ESPECIFICACIONES DE DISENO

-POBLACION ACTUAL: 1002 HABITANTES.
-POBLACION FUTURA: 1911 HABITANTES.
-NUMERO DE CONEXIONES PREDIALES: 167

-LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO.

-DOTACION DE 90 LITROS POR HABITANTE POR .

DIA. i
-VELOCIDAD MINIMA DEL AGUA DENTRO DE LA

TUBERIA: 0.40 m/s.

-VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA DENTRO DE LA
TUBERIA: 3.00 my/s. i

-FACTOR DE DIA MAXIMO: 1.2

-FACTOR DE HORA MAXIMO: 2.2

-TODA LA TUBERIA PVC A UTILIZAR ES DE 160PSI A

EXCEPCION DE LA TUBERIA INDICADA.

-LA TUBERIA QUE VA HACIA PREDIALES DEBERA
LLEVAR UN REDUCIDOR BUSHING DE @ VARIABLE

A@1/2",
ZIMUT EST. | P.O. AZIMUT D.R_| COTA
EST. | PO. | AZtMUT | DM | cOTA 5T, [ 7.0, AZTHUT D.H [ COTA — T
ry T W
G| 969.27 E21B| E38 | 58 | 25 | 0 | 128 |9786
18| 131 | 2 | 20 |4.676|9%0.2
FOZO 19| 5 | 2 [13.49] 968.59 TR R ) ?,’25 E38 | E39 | 152 | 9 | 40 |164.7|969.9
E-1 29 | 24 | 32 | 20.09| 9704 K 23| 249 | 39 | 0 |81.95|972.2 E-39 | E40 | 64 | 41 | 20 | 151 |9749
= 31147 110 124.15 97185 24 [ 140 | 13 | 0 | 50.84]967.8 E-40 | E-41 | 52 | &1 | © | 188 |9716
= 128153 139 11L16) 97235 ) [ -25 | 141 | 26 | 20 [6837[9%63.2 E-41 | E-42 | 53 | 29 | 40 | 112 | 9696
- 124 51 5 12955 978021 ] 26 | 109 8391 959 E42 | E43 | 39 | 1 | 40 | 150 [969.7
x ML 2t 5 e o K 27 o | 32:851'950.7 E-43 | E-44 | 21 | 57 | 0 [217.9|9637
X 104 |57 | 58 [23.16] 975.36 i 5T 67 1196] 951 | i A 327 5632
-7 107 | 0 | 7 |24.09]| 976.67 K 29| 258 51 102 [872.8 E- ~45 5€ d
-8 E- 92 | 35]43 | 693 | 977.25 30 | 19 30 | 40 | 37.42] 969.2 E-45 | E-46 | 18 26 20 242 9634
Eg | E-10 | 85 | 38| 55| 3.27 | 97759 | [ 11z | 10 | 20 |49.99 | 9%8.5] F46 | E47 | 21 | 32 | 0 |1439]9649
E10 | E11 | 87 |37 17 |14.14] 977.82 310 E-32 | 204 | 57 | 40 |53.94| 986 E-47 | E48 | 34 | 37 | 0 90 |962.1
E-11 -12 20 [25] 6 |41.56| 980.68 | = 119 40 20 [135.9]963.9 E-48 | E-49 | 14 40 40 221 |959.8
E12 | E- 8] 32| 42 | 22.7 | 983.67 30| E34 | 231 | 4 | 0 | 14.5 |967.6 29 TEs0 | 35 | 15 5593
E-13 -14 4|11 ] 21 [51.44| 983 .34 | E-35 | 319 | 46 | 40 [63.86] 969 2-50 2_51 §7 ) 200 24';09 962
E-14 § | 136 | 45 | 34 |18.17| 984.97 34 | E-36 | 189 | 16 | 0 | 102 |%67.6 :
E-15 | E-1€ 6| 5 |46 |83.,59]1000.14 36 | €37 | 144 | 56 | 20 |139.5|957.5
16 | E-17 [ 200 5 |22 52.3 |1019.69
-17 -18 65 | 55 | 22 | 28.33|1033,47
18 | E-19 | 128 9 | 7 |16.73|1040.51
E-19 | E-20 | 141 | 42 | 50 | 9.72 | 1046.96
£-20 | TANQUE | 135 | 14 | 18 | 17.04]| 105177
TANQUE DE E-43
DISTRIBUCION
o 70M2
A e
.20
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£-18 i
~42
E17 )
I
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E-1 P
e b il .
. ZEERy,
A E-35 v
B2 . E_\:; E+10 )
fr— a2 e
=30 BT u E-6
G N e -
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_ E':_z £ ESCALA: 1/3000
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROVECTO: 0158R0 DEL SISTEHA DE ABASTECIMIENTO OF AGUA POTABLE
~ PARA ALDEA LOS ENCUENTROS, SALAMA, BAIA VERAAT
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CI"LANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDAS

HACIA ALDEA
SAN IGNACIO

ESCALA: 1/3000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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E PLANTA DE LINEA DE IMPULSION

Pl
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ESCALA: 1/1000
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ESCALA: 1/1000

SIMBOLOGIA.

a E 6 Casa, Iglesla, escuela
—=-  Estaclén Topogréfica.
—>— Reducidor Bushing (R.B.).
= Valvula de compuerta (V.C.).
-6—  Vélvula de Cheque (V.Ch.).
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@ 4 Yee
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o —- Cruz
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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PLANTA DE LINEA DE DISTRIBUCION DE 21 A 21B

ESCALA: 1:1/000

1080
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ESCALA: 1/1000

/bLANTA DE RED DE DISTRIBUCON DE 30 A 35
A

ESCALA: 1/1000

L

SIMBOLOGIA.

—m— Tyberia

o 3 él Casa, Iglesla, escuela
Estacién Topografica.
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5 _L Tee

& 4 o
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SIMBOLOGIA.

=] E &i Casa, Iglesia, escuela

X E-24 —=(~  Estacién Topografica.
~+—  Reducldor Bushing (R.B.).
—>¢—  Valvula de compuerta (V.C.).
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ﬁNIVERSIDAD DE SAN CALROS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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SIMBOLOGIA.

s Tuberia

és Casa, Iglesla, escuela
Estacidn Topografica.
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SIMBOLOGIA.

i Tuberia
Cr 5 El Casa, Iglesia, escuela
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E ESPECIFICACIONES A Cl, ANTES DE SU INSTALAGION,
038 “ I r 5. EL ACERO A UTILZAR SERA Fy = 2810 Kg/em2.
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