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es aglomerar o pegar los agregados del concreto.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Tuberia; generalmente de servicio publico, que recibe

y conduce las aguas indeseables de la poblacion.

Cantidad de agua real que utiliza una persona.
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Cota de terreno

Cotainvert

Cota piezométrica

Descarga

Dotacion

EPS

Factor de rugosidad

INE

INFOM

Monografia

Pendiente

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado, banco de marca o nivel del mar.
Cota de la parte inferior interna de una tuberia.
Méxima presién dinamica en cualquier punto de linea
de conduccion o distribucion, es decir, la altura que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se
colocara un manémetro.

Salida de agua de desecho en un punto determinado.

Estimacion de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante en un dia.

Ejercicio Profesional Supervisado

Factor que expresa el tipo de superficie de la tuberia.

Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala.

Instituto de Fomento Municipal.

Descripcién breve sobre las caracteristicas fisicas,

economicas, sociales y culturales de una region.

Inclinacion respecto a una linea horizontal.
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Periodo de disefo

Perfil

Presupuesto

Presién

Tirante

Topografia

Tratamiento

UNEPAR

Tiempo durante el cual la obra disefiada presta un
servicio satisfactorio.

Visualizacion en plano de la superficie de la Tierra,

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

Valor anticipado de una obra o proyecto,

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Altura de las aguas negras dentro de la alcantarilla.

Arte de describir y delinear detalladamente la

superficie de un terreno.

Conjunto de operaciones y procesos unitarios que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar
sus caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriolégicas,
para obtener agua que cumpla con las normas y

criterios de calidad establecidos.

Unidad Ejecutora del Proyecto de Acueductos

Rurales.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, el disefio de
alcantarillado sanitario en la aldea Potrerillos y de la red de agua potable para la
zona 1 del casco urbano municipal, ambos proyectos localizados en el municipio

de Zaragoza, departamento de Chimaltenango.

El informe se divide en dos capitulos importantes: en el primero se presenta
la fase de investigacion conteniendo monografia del municipio, sus aspectos

histdricos, localizacion geografica, clima, division politica, entre otros.

El segundo capitulo, denominado servicio técnico profesional, contiene el
desarrollo del alcantarillado sanitario detallando el sistema a utilizar, normas bajo
las que se disefid, céalculos, presupuesto y cronograma de ejecucion; luego el
disefio del sistema de agua potable detallando: tipo de red a utilizar, normas bajo
las que se disefid, calculos, presupuesto y cronograma de ejecucion que conlleva
el disefio de este proyecto. Estos fueron seleccionados con base en un
diagnéstico, decisiones de las autoridades municipales y poblacion.

Por dltimo se presentan las conclusiones, recomendaciones, planos y

estudios de laboratorio realizados.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado para la aldea Potrerillos y el sistema de
agua potable para la zona 1 del casco urbano, del municipio de Zaragoza, del

departamento de Chimaltenango.

Especificos

1. Evitar con el estudio y disefio de la red de drenaje sanitario, que el agua
contaminada se mezcle con las fuentes de agua potable y asi disminuir

enfermedades gastrointestinales.

2. Mejorar las condiciones y el nivel de vida de los habitantes de la aldea

Potrerillos.
3. Proveer a través del estudio y disefio de una red de agua potable, una

solucion y optimizar la distribucion de agua potable en la zona 1 del casco

urbano, para beneficiar a 704 familias.
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INTRODUCCION

Toda comunidad requiere de diversas instalaciones basicas, para mejorar
el nivel de vida de los habitantes, esto debido a que no existe infraestructura
bésica o la actual ha colapsado debido al crecimiento poblacional que tiende a

cambiar conforme transcurre el tiempo.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el municipio de
Zaragoza del departamento de Chimaltenango, se presentan los criterios
tomados en cuenta para el disefio de los proyectos: alcantarillado sanitario para
la aldea Potrerillos y sistema de agua potable para la zona 1, del casco urbano,

Zaragoza, Chimaltenango.

La aldea Potrerillos se ubica en un area en crecimiento. La cual se esta
volviendo muy importante para el municipio debido a su cercania con el casco
urbano. Actualmente, la aldea no cuenta con el servicio basico de drenaje

sanitario.

En el municipio, las autoridades municipales han gestionado y construido el
40 por ciento de los sistemas de drenajes sanitarios rurales, el resto carece de
este servicio debido a que las viviendas se encuentran demasiado dispersas, lo
cual genera demasiados costos a las autoridades municipales. El proyecto
cuenta con una longitud de 2 148 metros lineales aproximadamente, desde el
inicio de la aldea hasta el final de esta. En las cercanias se encuentra un barranco
en el cual contemplan las autoridades la construccibn de una planta de
tratamiento, para no afectar el area boscosa y las fuentes de agua que se

encuentren cercanas al desfogue de las aguas residuales.
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La zona 1 del casco urbano, actualmente cuenta con el servicio de agua
potable, pero este funciona de forma ineficiente debido a que el sistema de
distribucion actual, tiene mas de 50 afios que fue disefiado. El crecimiento
poblacional y del avance del tiempo han hecho que el sistema no funcione de
forma adecuada. Para contrarrestar esta deficiencia en el sistema, las
autoridades gestionaron la construccion del tanque de almacenamiento
Cardenas que lo abastece el pozo Pachoj, conectando este tanque a la red
existente, lo cual no solucioné el problema, y gener6é mas gastos, debido a que
varias tuberias fallan frecuentemente, por sobrepresiones; las cuales se deben a

que no se hizo un estudio para la distribucion del agua.

El proyecto que tiene que disefarse para solucionar este problema cuenta
con una longitud aproximada de 6 118 metros lineales de distribucion de agua
potable, por lo que se plantea, para mantener un orden y buena distribucion de
agua potable, crear una red primaria y una secundaria que permita conexiones

domiciliares de agua potable.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Zaragoza

Se daré una descripcién muy concisa sobre los aspectos sociales, fisicos y

ambientales del municipio en investigacion.

1.1.1. Origen del nombre

Zaragoza segun la historia era un valle llamado Chicaj, luego fue conocido
con el nombre de Chicoj o Chixoc, que en lengua kaqchikel quiere decir:
Francisco Oj, quien era un cacique kaqgchikel de reconocido mando, persona que
era el duefio de estas tierras en la época precolonial. En 1711 se le conoci6
también, como el Valle de los Duraznos.

En 1761 vinieron a radicarse varias familias espafiolas al lugar, quienes
designaron una comisién para gestionar al gobierno precedido por don Alfonso
de Heredia, la creacion oficial del pueblo, a lo cual accedid, nombrandole Valle
de Nuestra Sefiora del Pilar de Heredia, sin embargo, muchos afios después, por
Acuerdo Gubernativo de 27 de enero de 1892, queda establecido el municipio de
Zaragoza, cuyo nombre se debe a que la mayoria de espafioles radicados eran
oriundos de la Villa de Zaragoza, Espafia; entre los que se encontraba la princesa
Zara, bella dama, distinguida e influyente, quien se empefid en lograr que el

municipio se llamara asi.

Cabe mencionar que al promulgarse la Constitucion Politica del Estado de
Guatemala, el 11 de octubre de 1825, se declaran los pueblos que integran el



territorio, aparecié entonces este municipio en el distrito No. 8 (Sacatepéquez),
dentro del circuito denominado Chimaltenango.

Por Decreto de la Asamblea Constituyente, el 12 de septiembre de 1839,
este municipio queda dentro de la jurisdiccion del departamento de
Chimaltenango, hasta la fecha.

Por ahora se desconoce la fecha en que Zaragoza se erigid en municipio.
El Acuerdo Gubernativo del 27 de enero de 1892 se restablecid la municipalidad
que habia sido suprimida, aunque en el mismo se indica que ello sucedié en
1888, el Acuerdo Gubernativo de supresion no aparece en la recopilacion de

leyes, de los afios de 1879 a 1891.

1.1.2. Ubicacion y localizacion

El municipio de Zaragoza esta situado en el centro del departamento de
Chimaltenango (regién V central), y se encuentra a 13 kilbmetros de la cabecera
departamental, y a 65,5 kilbmetros de la ciudad capital.

Se localiza en una latitud norte de 14° 39’ 00” y una longitud oeste de
90° 53’ 26”; a una altura de 2 080 metros sobre el nivel del mar. Contando con

una extension territorial de 52 kildbmetros cuadrados.

El municipio cuenta con dos ingresos, teniendo su principal acceso por la
carretera Interamericana en el kilbmetro 63,5; pasando por el pueblo la carretera
qgue conduce a San Juan Comalapa. La segunda entrada se encuentra en el
kilbmetro 65. Posee vias de comunicacion con todas sus comunidades,

utilizables durante todo el afio.



Figura 1. Ubicacion y localizaciéon del municipio de Zaragoza

Departamento
de Chimaltenango /;

Area Total - 56 Km’
Altura” 1,849 44 m sobre el nivel del mar

Localizacién: latitud norte de 14°39°00°
longitud ceste de 90°53°26"

Fuente: Municipalidad de Zaragoza, departamento de Chimaltenango.

1.1.3. Limites y colindancias

El municipio de Zaragoza colinda de la siguiente forma:

Norte: con Santa Cruz Balanya y San Juan Comalapa
Sur: con San Andrés ltzapa
Este: con Chimaltenango

Oeste: con Santa Cruz Balanya y Patzicia

1.1.4. Clima

Segun informacién de la estacion meteorolégica Santa Cruz Balanya
ubicada en el municipio de Santa Cruz Balanya del departamento de
Chimaltenango, esta se ubica a 14 kilbmetros de distancia del municipio de

Zaragoza, siendo la mas cercana de las estaciones ubicadas en el departamento.
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Con base de datos recabados desde 1990, se detallan los siguientes
aspectos climaticos:

° Altitud: 2 080 msnm

o Temperatura media: 16,5 °C

o Temperatura maxima (promedio anual): 22,6 °C
o Temperatura minima (promedio anual): 9,5 °C

o Temperatura maxima absoluta 32,8 °C

o Temperatura minima absoluta: - 2,8 °C

o Humedad relativa: 77 %

o Velocidad del viento: 9,9 km/hora

1.1.5. Topografia

La topografia se muestra accidentada, observandose diferentes cerros,

barrancos y planicies.

1.1.6. Hidrografia

Esta constituido por los rios Las Areas, Balanya, Blanco, Chicoy, Los
Chilares, Coloya, Las Nieves, Pachoj, Pixcava, Sacsiguan, San Francisco, El
Sitan, El Transito y de la Virgen, Xaya Pixcaya.

1.1.7. Turismo

La cabecera municipal cuenta con un turicentro llamado Palocon, que tiene
areas verdes, canchas deportivas, ranchos, churrasqueras, dos piscinas y
vestidores. Ademas se cuenta con el balneario Villa Alcazar, el cual esta ubicado

cerca de la gasolinera a las afueras del pueblo.
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Existen varios balnearios naturales que sirven como centros de recreacion
y turismo, entre los cuales pueden mencionarse: Cataratas el Salto, La Ladrillera,

El Encanto, Los Jutes y Palocon.

1.1.8. Vias de acceso, comunicacion y transporte

El acceso a la cabecera municipal esta constituido por dos entradas. La
primera, llamada la principal, esta en el kilometro 63,5 de la carretera
Interamericana. Tiene un recorrido de 1,5 kilébmetros, asfaltada, de doble via,
alumbrado publico, llegando al parque central. La segunda esta en el kilbmetro
65 de la carretera Interamericana, esta entrada tiene un recorrido de 1 km,
adoquinada y doble via, llegando al parque central. En la segunda entrada hay
una parada de buses extraurbanos y una pasarela, utilizada por personas que
viajan a diferentes departamentos, tales como: Solol4, Quetzaltenango, San

Marcos, Quiché, la capital y otros municipios de Chimaltenango.

La cabecera municipal no cuenta con terminal de buses. Hay cinco
empresas de transporte en el area urbana y dos en la rural, contando con 83

buses y 12 microtaxis.

1.1.9. Economia

Sus habitantes se dedican, esencialmente, a la agricultura. El eje principal
de la economia es la siembra de: fresa, mora, claveles y rosas para la
exportacion. Los productos de mayor cultivo son: maiz, frijol y haba. También
puede mencionarse el cultivo de hortalizas, tales como: brécoli, repollo, coliflor,
cebollin y papa. Existe también, artesanos que se dedican a la elaboracién de
sombreros de palma, vainas para machetes, cinchos, monturas y otros articulos

de cuero.



1.1.10. Division politica
Se divide en doce aldeas, tres caserios, cinco colonias y una finca.
Aldeas: Las Lomas, Puerta Abajo, Agua Dulce, Mancherén, Las
Colmenas, El Cuntic, Rincon Grande, Joya Grande, Potrerillos, Rincon
Chiquito, Tululché y El Llano.

Caserios: Hierba Buena, Laguna Seca y El Perique.

Colonias: El Pilar, Las llusiones, Lo de Pérez, Nueva Esperanza y 29 de

Diciembre.

La Finca: Los Jutes.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En este capitulo se hace una descripcion de los proyectos realizados
durante el Ejercicio Profesional Supervisado, dando en detalle la informacién

sobre los mismos.

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea

Potrerillos

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario cuenta con las siguientes

partes:

2.1.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
(red principal de colectores, pozos de visita y conexiones domiciliares) para la
aldea Potrerillos, la cual tiene una longitud de 2 148 metros y es para una
poblacion actual de 574 habitantes. Se divide en dos tramos, debido a la
pendiente del terreno, el tramo A tiene una longitud de 538 metros, este tramo se
conectara a la red ya existente del municipio de Zaragoza, el tramo restante B
tiene una longitud de 1 610 metros el cual serd conectado a una planta de

tratamiento.

El sistema de alcantarillado sanitario es un sistema de recoleccién de aguas

disefiado para llevar exclusivamente aguas de origen doméstico.



El tratamiento que se le dar& a las aguas residuales se realizara a traves de
una planta de tratamiento que la Municipalidad tiene planificada su construccion.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico se realizo con el fin de determinar la posicion

y elevacion de puntos de relevancia para el proyecto de alcantarillado sanitario.

El levantamiento topografico para el alcantarillado sanitario contiene las dos
acciones principales de la topografia, las cuales son:

° Planimetria

° Altimetria

2.1.2.1. Altimetria

Esta se realiz6 por medio de nivelacion compuesta, que consiste en medir

la diferencia de niveles entre dos puntos.
2.1.2.2. Planimetria
Para el levantamiento topogréfico se utilizé el método de conservacion de
azimut, con vuelta de campana. Para este levantamiento se utilizé el siguiente

equipo:

. Una estacioén total Nikon DTM - 322

. Un estadal
o Un prisma
° Una cinta métrica de 100 metros



o Dos plomadas

. Estacas
. Clavos
2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar

Para el disefio de un alcantarillado existen 3 tipos basicos: alcantarillado
sanitario, alcantarillado pluvial, alcantarillado combinado; la seleccién de cada
uno de estos sistemas dependera del estudio preliminar realizado.

La aldea Potrerillos no cuenta con ningun sistema de alcantarillado; la calle
no cuenta con pavimentacion, por lo que se decidié disefiar un alcantarillado

sanitario. Es excluida toda agua pluvial.

2.1.4. Partes de un alcantarillado

Son las partes de un sistema de ductos y equipos que tienen como finalidad
colectar y desalojar en forma adecuada las aguas residuales de una poblacion,
ademas de disponerlas adecuadamente y sin peligro para el hombre y el

ambiente.

2.1.4.1. Colector

Es el conducto principal que transporta todas las aguas servidas
provenientes de las edificaciones hacia la planta de tratamiento, estara ubicado
en el centro de la calle de manera subterranea, es de secciones circulares, de
diametros determinados en el disefio hidraulico, segun el criterio del disefiador

se diseflan de PVC o concreto.



2.1.4.2. Pozos de visita

También llamados camaras de inspeccion son estructuras cilindricas cuya

union a la superficie se hace en forma tronco conica.

El diametro del cilindro es generalmente de 1,20 metros y en la superficie
de la tapadera de diametro de 0,60 metros. Adicionalmente, en la base del cilindro
se localiza la cafiuela, la cual es la encargada de hacer la transicion entre un
colector y otro, se construird de concreto de 210 kg/cm?. La tapadera tiene como
fin permitir la realizacion de las labores de limpieza y mantenimiento general de

las tuberias, asi como proveer al sistema de una adecuada ventilacion.

Segun las normas establecidas por el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) para la construccion de alcantarillados en el pais, se recomienda pozos

de visita en los siguientes casos:

Inicio de cualquier ramal

. Interseccién de dos o mas tuberias colectoras

o Cambio de diametro de tuberia

o Cambio de pendiente

o Cambio de direccidn horizontal para diametros menores de 24”

o Tramos no mayores de 100 metros de linea recta diametros hasta 24”
o A distancias no mayores de 300 metros en diametro superior a 24”

o Para profundizar la tuberia cuando no cumple la profundidad minima
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2.1.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las edificaciones, y conducirlas al colector o alcantarillado

central, tal y como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Conexiones domiciliares
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Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Federico. Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios, la

Comunidad y Labor Vieja, municipio de San Raymundo, departamento de Guatemala. p. 72.

La conexion domiciliar consta de las siguientes partes:

2.1.4.3.1. Caja de registro o candela

domiciliar

La conexidn se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado menor de
la caja sera de 0,45 metros. Si fuese circular tendra un diametro no menor de 12

pulgadas; estos deben estar impermeabilizados por dentro y tener una tapadera
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para realizar inspecciones. El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando
la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y
pueda llevarla al sistema de alcantarillado central. La altura minima de la candela

sera de 1 metro.

2.1.4.3.2. Tuberia secundaria

Es la tuberia que conecta la candela domiciliar con el colector principal,
conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del interior de las
viviendas. Podra utilizarse, para tuberia PVC tubo de 4 pulgadas de diametro y
tubo de 6 pulgadas de didmetro si fuera de concreto, con pendiente minima de 2
por ciento, considerando las profundidades de instalacion, de tal manera no

afectar las instalaciones dentro de la vivienda.

2.15. Periodo de disefio

Es el tiempo que se considera que el sistema funcionara de forma eficiente
cumpliendo los pardmetros para los que ha sido disefiado.

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM) recomienda un periodo de 30 a
40 afios a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio, el periodo de disefio
también depende a las limitaciones econdmicas y la vida Gtil de los materiales.

El periodo de disefio adoptado para el disefio de alcantarillado sanitario fue

de 30 afios, considerando el tiempo empleado para la gestion respectiva de
obtencion financiera y el tiempo de ejecucion del proyecto.
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2.1.6. Poblacién futura

La proyeccion de poblacion futura es un parametro basico a considerar y

depende de caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de los habitantes.

Para calcular la poblacion futura del presente proyecto se usara el método

geomeétrico:
Ps = Po(l + r)”
Donde:
Pt = poblacion futura de habitantes
Po = poblacioén inicial de habitantes = 574 habitantes
r = tasa de crecimiento poblacional = 4,09 %
n = periodo de disefio en afios = 30 afos

Ps = 574(1 + 0,049)3°
Pt =1 910 habitantes
2.1.7. Dotacion
Es la cantidad de agua que se le debe de asignar a cada unidad
consumidora para satisfacer sus necesidades, se expresa en litros por habitante
por dia. Los factores que se consideran para la dotacién de agua son: clima, nivel

de vida, actividad productiva, abastecimiento privado y servicios comunales o

publicos.
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Tabla I. Factores segun INFOM

Tipo de dotacion Dotacion
Llena cantaros 30 -60 I/hab/dial
Conexiones prediales 60-90 I/hab/dial
Conexiones prediales fuera de la vivienda 60 — 120 I/hab/dia
Conexiones intradomiciliares 90 — 170 I/hab/dia

Fuente: elaboracion propia.

La dotacidon que se tomo para este proyecto es de 200 It/hab/dia, segun

informacion de la Municipalidad.
2.1.8. Factor de retorno
Es un coeficiente que tiene en cuenta de que no toda el agua consumida
dentro del domicilio es devuelta al alcantarillado, por distintas razones de los y
todos multiples usos en los que se utiliza agua como: servicios sanitarios, riegos,

limpieza, cocina y otros.

Es por ello, que se establece, que solo un porcentaje del total de agua

consumida es devuelto al alcantarillado.

El valor estadisticamente oscila entre 0,70 a 0,90 y depende de aspectos

como: clima, costumbres y actividades diarias de la poblacion.

El factor de retorno adoptado para este proyecto sera de 0,80, segun datos

analizados por la Municipalidad.
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2.1.9. Determinacién del caudal sanitario

El caudal sanitario es la sumatoria de los siguientes aportes: caudal maximo
de origen doméstico, caudal comercial, caudal industrial, caudal de infiltracion,

caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas de techos

por error.
Qsanitario = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinf + Qilic

Donde:

Qsanitario = caudal sanitario

Qdomiciliar = caudal domiciliar

Qcomercial = caudal comercial

Qindustrial = caudal industrial

Qinf = caudal de infiltracién

Qilic = caudal conexiones ilicitas

2.1.9.1. Caudal domiciliar

Es el agua potable que ha sido utilizada en una vivienda por distintos usos
domésticos como: sanitarios, bafio, cocina, limpieza, etc. y que tiene que ser

extraida y conducida hacia la red del sistema de alcantarillado.

Este caudal esta relacionado con la dotacion y la poblacion. Se calcula de

la siguiente manera:

Q B Dot. * No Hab.* F.R
DOM ™~ 86 400
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Donde:

Qpom = caudal domiciliar (Its/seqg)
Dot = dotacion (Its/hab/dia)
No. Hab = numero de habitantes
F.R = factor de retorno
200*50*0,8

QDOM = W= 0,091/s

Se sabe que no toda el agua que ingrese a cada vivienda regresara al
alcantarillado sanitario, por diversas razones de uso que se le dé al agua en cada
vivienda, en lo cual se considera que se puede perder un 20 por ciento del agua
gue ingresa, es por eso que el factor de retorno utilizado es de 80 por ciento de

retorno a la red de alcantarillado.
2.1.9.2. Caudal comercial
Es el agua desechada por el comercio existente en la comunidad, la
determinaciéon de estos caudales varia por la dotacion y la funcion de cada
comercio. Para el proyecto realizado este caudal es casi nulo, ya que el aporte

de comercios es pequefio.

No. Comercio * dot.

Q =
CoM 86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial
No. comercio = nUmero de comercios
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Dot = dotacion
Qcom = (1) * (150 It/comercio/dia) / 86 400 s/dia
Qcom = 0,002 I/s
2.1.9.3. Caudal industrial
Es el agua desechada por las industrias existentes en la comunidad, la
determinacion de estos caudales varian por la dotacién y la funcion de cada
industria, regularmente este tipo de actividad utiliza dotaciones altas. Para el

proyecto realizado este caudal es nulo, ya que no existe ningun tipo de

contribucién industrial

No. industria * dot.

Qng-= 86 400
Donde:
Qind = caudal industrial
No. Industria = nUmero de industrias
Dot = dotacion
2.1.9.4. Caudales de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario sin ninguna autorizacion. Se expresa de la

siguiente manera:
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C*i*A

Donde:
giic = caudal ilicito
Cc = coeficiente de escorrentia promedio

[ = intensidad de lluvia (ml/s)

A = area total tributaria (Ha)

Debido a que no se cuenta con informacion necesaria para utilizar el
método racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculara por medio de los
pardmetros regulados por las Normas del INFOM y se puede calcular como un
10 por ciento minimo del caudal domiciliar.

Qc.i. = Qdom * 10 %
Para este sistema se utilizé un 20 % de agua ilegal a conectar a la red.
Qc.i. = (0,09 1/s)*(0,20)
Qc.i.=0,02 /s
2.1.9.5. Caudal de infiltracion
Es el caudal que se infiltra en las paredes del alcantarillado, el cual depende
de las profundidades del nivel freatico del agua, y de la tuberia, de la
permeabilidad del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y

de la supervisiéon técnica de la construccion.
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Para este caso se utilizé tuberia ASTM F-949, el cual la infiltracién es 0,
segun la Norma del INFOM recomienda, aunque se utilice tuberia de PVC, asumir
un caudal de infiltracién el cual es:

Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico

o Tuberia de cemento = ginf = 0,025*diametro en pulgadas

o Tuberia de PVC = ginf = 0,010*didmetro en pulgadas

Para tuberias que quedaran bajo el nivel freatico

o Tuberia de cemento = ginf = 0,15*diametro en pulgadas

o Tuberia de PVC = ginf = 0,02*didmetro en pulgadas
Para este sistema se utilizé tuberia PVC sobre nivel freatico
Qint = 0,010 * 6”
Qint = 0,06 I/s
2.1.10. Caudal medio diario

La funcion de este factor es regular la aportacion de caudal en la tuberia.
Se atribuye que es el caudal con que contribuye un habitante debido a sus
actividades sumando los caudales domiciliar, comercial, por conexiones ilicitas e

infiltracion. El valor de este factor segun el INFOM debe estar entre rango de

0,002 a 0,005 y se expresa de la siguiente forma:
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fgm =
M= No. hab
Donde:
fgm = factor caudal medio
Qmedio = caudal medio
No. Hab = numero de habitantes en el tramo a analizar

Si el célculo del factor se encuentra entre esos dos limites, se utiliza el
calculado; en cambio si es inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano,
segun sea el caso.

Qmedio = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinf + Qilic

Qmedio = 0,09 + 0,002 + 0 + 0,02 + 0,06

Qmedio = 0,98 I/s

fqm= Qmedio
No. hab

)

350 0,028

fqgm=

fgm = 0,028

0,002 < fgm < 0,005
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Ya que el valor se encuentra en el rango del factor de caudal medio se

asume su valor de 0,003

2.1.11. Factor de Harmond

Este factor es el resultado de pruebas estadisticas, que determina la
probabilidad del nUmero de usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del
servicio en un determinado tramo, el valor puede variar de 1,50 a 4,50 es

adimensional y se expresa de la siguiente manera:

_ 18++v/P/1 000
4++/P/1 000
Donde:
FH = factor de Harmond
P = poblacion

Fhe 18+V574/1 000 _ 304
4+\574/1 000 ’

FH = 3,94

2.1.12. Determinacién de caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos e investigados. Este caudal se debe
calcular en cada tramo de la red del colector y esta integrado por los siguientes

valores:
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Qdiseﬁo =F.H. * Fgm * No. Hab.

Donde:

Quisefio = caudal de disefio

No. Hab. = numero de habitantes futuros acumulados
F.H. = factor de Harmond

fgm = factor de caudal medio

Quisefio = F.H. * Fgm * No. Hab.
Quiserio = 3,94 * 0,003 * 574 = 3,78 litros/segundo
Quisefio = 3,78 litros/segundo
2.1.13.  Fundamentos hidraulicos
Son los criterios hidraulicos que debe tomar en cuenta el disefiador de la
red de alcantarillado sanitario, para que el sistema funcione eficientemente en el
periodo de vida establecido.

2.1.13.1. Ecuacién de Manning

Se usara la ecuacion de Manning para determinar la velocidad del flujo

dentro de la tuberia.

Ve 0,03429*D?3*g 12
n
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= velocidad de flujo a seccion llena (m/s)

Y,
D = diametro de la seccion circular (metros)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m / m)
n = coeficiente de rugosidad de Manning
= 0,014 para tubos de concreto

= 0,010 para tubos de PVC

El coeficiente de rugosidad de Manning utilizado en este caso es de 0,010,
por utilizar tuberia PVC ASTM F - 949.

Para evitar la sedimentacion y taponamiento dentro de la tuberia; el INFOM
recomienda una velocidad méaxima de 3,00 m/seg. El fabricante de la tuberia
basado en la Norma ASTM F - 949 sugiere valores entre 0,40 m/seg y 5,00 m/seg.

2.1.13.2. Relacion de didmetro y caudales

La relacion de diametros y caudales que se debe considerar en el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario es la relacion d/D, no debera ser mayor a
0,75, ni menor a 0,10 del diametro interno de la tuberia, y el caudal de disefio
debe ser menor al caudal a seccién llena en el colector, esto es para que la
tuberia funcione como canal abierto, en el cual circula el flujo por accién de
la gravedad sin ninguna presién, pues la superficie libre del liquido esta en

contacto con la atmésfera.

23



2.1.13.3. Disefio de secciones y pendientes

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la pendiente que
tenga el terreno natural, de esta forma se evitara el sobrecosto por excesiva
excavacion, siempre y cuando cumpla con las relaciones hidraulicas y las
velocidades permisibles. La forma de determinar la pendiente natural del terreno

es la siguiente:

CTI-CTF
%S=——7>—"—*100
Do
Donde:
%S = porcentaje de pendiente de terreno
CTI = cota inicial del terreno
CTF = cota final del terreno
Do = distancia horizontal entre cota inicial y cota final
2.1.13.4. Relaciones hidraulicas

Se utilizan las tablas establecidas en la Norma del INFOM, en el cual
primero se determina la relacion (g/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no

se encuentra el valor exacto, se busca el valor mas aproximado.

La tabla se lee de izquierda a derecha, localizando la relacion g/Q se busca

de izquierda a derecha en la misma fila el valor de las relaciones v/V y d/D.
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Estas relaciones son necesarias para poder asegurar que el sistema
funcionard adecuadamente. Los parametros hidraulicos que deberan

considerarse son los siguientes:

Relaciones de caudales:

Q diseno
Q seccion llena

Relacion de velocidades:

V disefo
V seccion llena

Relacién de tirantes:

D diseno
D seccioén llena

Figura 3. Seccién parcialmente llena

g )
s
¥;‘:/7:ff

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il. Especificaciones hidréulicas

Alcantarillado sanitario
Caudal Qdis < Qsec. Llena
Velocidad 0,60 m/s<V <3 m/s (PVC)
Tirante 0,10=d/D<0,75
Didmetro minimo 6 pulgadas

Fuente: INFOM, Normas generales para disefio de alcantarillado, Guatemala, 2001.

Si el dato obtenido no cumple con las especificaciones debera verificar la
pendiente del colector con respecto al terreno, o verificar si el tramo a analizar

requiere de un aumento de didmetro.

En la velocidad se tomo la velocidad recomendada por el fabricante, la que
esta basada en la Norma ASTM F-949, la que especifica que la velocidad
indicada para este tipo de tuberia serda como minima de 0,40 m/s y maximo de

5 m/s.
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Tabla 111.

Relaciones hidréulicas para seccion circular

d/D a/A vIV q/Q d/D al/A vIV q/Q
0,0100] 0,0017 | 0,0880 | 0,00015 | | 0,1025 | 0,0540 [ 0,4080 [ 0,02202
0,0125] 0,0237 | 0,1030 | 0,00024 | | 0,1050 | 0,0558 | 0,4140 [ 0,02312
0,0150| 0,0031 | 0,1160 | 0,00036 | | 0,1075 | 0,0578 [ 0,4200 [ 0,02429
0,0175] 0,0039 | 0,1290 [ 0,00050 | |[0,1100 [ 0,0599 [ 0,4260 | 0,02550
0,0200 | 0,0048 | 0,1410 | 0,00067 | |0,1125 | 0,0619 [ 0,4320 [ 0,02672
0,0225| 0,0057 | 0,1520 [ 0,00087 | | 0,1150 [ 0,0639 [ 0,4390 [ 0,02804
0,0250 | 0,0067 | 0,1630 [ 0,00108 | [ 0,1175 [ 0,0659 [ 0,4440 [ 0,02926
0,0275] 0,0077 | 0,1740 | 0,00134 | | 0,1200 | 0,0680 | 0,4500 [ 0,03059
0,0300 | 0,0087 | 0,1840 | 0,00161 | | 0,1225 | 0,0701 [ 0,4560 | 0,03194
0,0325] 0,0099 | 0,1940 | 0,00191 | |0,1250 | 0,0721 [ 0,4630 [ 0,03340
0,0350| 0,0110 | 0,2030 | 0,00223 | [ 0,1275 | 0,0743 [ 0,4680 [ 0,03475
0,0375] 0,0122 | 0,2120 | 0,00258 | [ 0,1300 [ 0,0764 [ 0,4730 [ 0,03614
0,0400] 0,0134 | 0,2210 | 0,00223 | [ 0,1325 [ 0,0786 [ 0,4790 [ 0,03763
0,0425] 0,0147 | 0,2300 | 0,00338 | | 0,1350 [ 0,0807 [ 0,4840 [ 0,03906
0,0450 0,0160 | 0,2390 | 0,00382 | | 0,1375 | 0,0829 [ 0,4900 [ 0,04062
0,0475]0,0173 | 0,2480 | 0,00430 | | 0,1400 | 0,0851 [ 0,4950 [ 0,04212
0,0500 | 0,0187 | 0,2560 [ 0,00479 | | 0,1425 [ 0,0873 [ 0,5010 [ 0,04375
0,0525] 0,0201 | 0,2640 [ 0,00531 | | 0,1450 [ 0,0895 [ 0,5070 [ 0,04570
0,0550 | 0,0215 | 0,2730 | 0,00588 | [ 0,1475 [ 0,0913 [ 0,5110 [ 0,04665
0,0575] 0,0230 | 0,2710 [ 0,00646 | | 0,1500 [ 0,0941 [ 0,5170 [ 0,04863
0,0600 | 0,0245 | 0,2890 | 0,00708 | | 0,1525 | 0,0964 [ 0,5220 [ 0,05031
0,0625 | 0,0260 | 0,2970 | 0,00773 | | 0,1550 | 0,0986 [ 0,5280 | 0,05208
0,0650 | 0,0276 | 0,3050 | 0,00841 | |0,1575|0,1010 [ 0,5330 [ 0,05381
0,0675] 0,0292 | 0,3120 [ 0,00910 | [0,1600 [ 0,1033 [ 0,5380 [ 0,05556
0,0700 | 0,0308 | 0,3200 [ 0,00985 | | 0,1650 [ 0,1080 [ 0,5480 [ 0,05916
0,0725] 0,0323 | 0,3270 | 0,01057 | | 0,1700 | 0,1136 [ 0,5600 [ 0,06359
0,0750| 0,0341 | 0,3340 | 0,01138 | [ 0,1750 | 0,1175 [ 0,5680 [ 0,06677
0,0775] 0,0358 | 0,3410 | 0,01219 | | 0,1800 | 0,1224 [ 0,5770 [ 0,07063
0,0800 | 0,0375 | 0,3480 | 0,01304 | [0,1850 [ 0,1273 [ 0,5870 [ 0,07474
0,0825| 0,0392 | 0,3550 [ 0,01392 | [ 0,1900 | 0,1323 [ 0,6960 [ 0,07885
0,0850 | 0,0410 | 0,3610 | 0,01479 | | 0,1950 | 0,1373 [ 0,6050 | 0,08304
0,0875 | 0,0428 | 0,3680 | 0,01574 | [ 0,2000 | 0,1424 [ 0,6150 | 0,08756
0,0900 | 0,0446 | 0,3750 | 0,01672 | | 0,2050 | 0,1475 [ 0,6240 | 0,09104
0,0925 | 0,0464 | 0,3810 [ 0,01792 | | 0,2100 | 0,1527 | 0,6330 | 0,09663
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Continuacion de la tabla I11.

dD | alA | VN q/Q dD | a/A | WN q/Q
0,2200 | 0,1631 | 0,6510 | 0,10619 | | 0,5900 | 0,6140 | 1,0700 | 0,65488
0,2250 | 0,1684 | 0,6590 | 0,11098 | | 0,6000 |0,6265 | 1,0700 | 0,64157
0,2300 | 0,1436 | 0,6690 | 0,11611 | | 0,6100 |0,6389 | 1,0800 | 0,68876
0,2350 |0,1791 | 0,6760 | 0,12109 | | 0,6200 |0,6513| 1,0800 | 0,70537
0,2400 | 0,1846 | 0,6840 | 0,12623 | [ 0,6300 [0,6636 | 1,0900 | 0,72269
0,2450 |0,1900 | 0,6920 | 0,13148 | | 0,6400 [0,6759 | 1,0900 | 0,73947
0,2500 | 0,1955 | 0,7020 | 0,13726 | | 0,6500 | 0,6877 | 1,1000 | 0,75510
0,2600 | 0,2066 | 0,7160 | 0,14793 | | 0,6600 |0,7005 | 1,1000 | 0,77339
0,2700 |0,2178 0,7300 | 0,15902 | | 0,6700 [0,7122] 1,1100 | 0,78913
0,3000 | 0,2523 | 0,7760 | 0,19580 | | 0,7000 |0,7477| 1,1200 | 0,85376
0,3100 |0,2640 | 0,7900 | 0,20858 | | 0,7100 [0,7596 | 1,1200 | 0,86791
0,3200 | 0,2459 | 0,8040 | 0,22180 | | 0,7200 |0,7708] 1,1300 | 0,88384
0,3300 | 0,2879 | 0,8170 | 0,23516 | | 0,7300 |0,7822 1,1300 | 0,89734
0,3400 | 0,2998 | 0,8300 | 0,24882 | | 0,7400 [0,7934 1,1300 | 0,91230
0,3500 | 0,3123 | 0,8430 | 0,26327 | | 0,7500 |0,8045 | 1,1300 | 0,92634
0,3600 | 0,3241 | 0,8560 | 0,27744 | | 0,7600 | 0,8154 | 1,1400 | 0,93942
0,3700 | 0,3364 | 0,8680 | 0,29197 | | 0,7700 [0,5262 | 1,1400 | 0,95321
0,3800 | 0,3483 | 0,8790 | 0,30649 | | 0,7800 |0,8369 | 1,3900 | 0,97015
0,3900 |0,3611 | 0,8910 | 0,32172 | [ 0,7900 [0,8510] 1,1400 | 0,98906
0,4000 | 0,3435 | 0,9020 | 0,33693 | | 0,8000 |0,8676 | 1,1400 | 1,00045
0,4100 | 0,3860 | 0,9130 | 0,35246 | | 0,8100 |0,8778| 1,1400 | 1,00045
0,4200 |0,3986 | 0,9210 | 0,36709 | | 0,8200 [0,8776 | 1,1400 | 1,00965
0,4400 | 0,4238 | 0,9430 | 0,39963 | | 0,8400 |0,8967 | 1,1400 | 1,03100
0,4500 | 0,4365 | 0,9550 | 0,41681 | | 0,8500 | 0,9059 | 1,1400 | 1,04740
0,4600 | 0,4491 | 0,9640 | 0,43296 | | 0,8600 |0,9149 | 1,1400 | 1,04740
0,4800 | 0,4745 | 0,9830 | 0,46647 | | 0,8800 |0,9320 1,1300 | 1,06030
0,4900 | 0,4874 | 0,9910 | 0,48303 | | 0,8900 |0,9401 | 1,1300 | 1,06550
0,5000 |0,5000 | 1,0000 | 0,50000 | | 0,9000 [0,9480 1,1200 | 1,07010
0,5100 |0,5126 | 1,0090 | 0,51719 | | 0,900 |0,9554 | 1,1200 | 1,07420
0,5200 | 0,5255 | 1,0160 | 0,53870 | | 0,9200 |0,9625 | 1,1200 | 1,07490
0,5300 | 0,5382 | 1,0230 | 0,55060 | | 0,9300 |0,9692 | 1,1100 | 1,07410
0,5400 | 0,5509 | 1,0290 | 0,56685 | | 0,9400 |0,9755 | 1,1000 | 1,07935
0,5500 | 0,5636 | 1,0330 | 0,58215 | | 0,9500 [0,9813] 1,0900 | 1,07140

Fuente: INFOM. Normas generales para disefio de alcantarillado, Guatemala, 2001.
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2.1.14. Didmetro del colector

Segun el INFOM, el diametro minimo a colocar en un alcantarillado sanitario
sera 8” para tuberia de concreto y de 6” para tuberia de PVC, para conexiones
domiciliares, el diametro minimo sera de 6” en tuberia de concreto y de 4” para
tuberia PVC.

Para el disefio de este proyecto se utilizd tuberia PVC de 6” de diametro,
que cumple con la Norma ASTM F-949 PVC, ya que este diametro de tuberia

cumplio los parametros de disefio en todos los tramos analizados.

2.1.15.  Seleccion de tipo de tuberia

Los alcantarillados sanitarios requieren materiales constituyentes
resistentes a diversos estados de presidn externa, aunque no requieren una
resistencia alta a presion interna, ya que estas trabajan a seccién parcialmente

llena, es decir como un canal.

Existen diversidad de materiales de tuberias pero en el medio nacional hay

tres tipos de tuberias que destacan:
o De concreto
o De policloruro de vinilo (PVC)

o De polietileno de alta densidad (PEAD) o (HDPE)

Para este disefo se utiliza tuberia PVC que cumpla con lo establecido en la
Norma ASTM F — 949,

29



2.1.16. Profundidad minima del colector

La profundidad minima del colector debe de colocarse de tal manera se
eviten rupturas por el transito que circulara sobre el mismo, que permita las
conexiones domiciliares, evite el dafo por el clima y que no presente dificultad al

momento de realizar la instalacion.

La profundidad minima en la que se instalara la tuberia, desde la superficie

del suelo hasta la parte inferior, sera determinada de la siguiente manera:

Tabla IV. Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

Diametro 4” 6” 8”| 10”| 12” | 16” | 18" | 24”

Transito normal | 1,11 | 1,17 | 1,22 | 1,28 | 1,34 | 1,41 | 1,50 | 1,66

Transito pesado | 1,31 | 1,37 | 1,42 | 1,48| 1,54 | 1,53 | 1,70 | 1,86

Fuente: Tuberia Vinil S. A., Tuberia PVC para alcantarillado sanitario, con base a la Norma
ASTM 3 034, p 9.

2.1.17. Ancho de zanja

El ancho de zanja depende del diametro de tuberia y la profundidad a la que
se desea colocar; el ancho de zanja debera ser lo suficientemente amplia para

permitir un acomodo correcto a la hora de instalar la tuberia,

A continuacion se presenta una tabla con anchos de zanjas recomendados

para distintos diametros y profundidades.
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Tabla V. Ancho libre de zanja segun su profundidad

Diametro nominal | plg | cms
4" 36 91,50
6”| 36 91,50
8” 36 91,50
10" | 42| 106,50
12" | 42| 106,50

Fuente: Tuberia Vinil S. A., Tuberia PVC para alcantarillado sanitario, con base a la Norma

ASTM 3 034, p 10.

2.1.18. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia, se calcula a
partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de zanja, que depende

del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud entre pozos, siendo

sus dimensionales; metro cubico.

Vol >

Donde:

Vol =volumen de excavacion (m3)

H1 = profundidad del primer pozo (m)

H2 = profundidad del segundo pozo (m)

d = distancia entre pozos (m)

Az = ancho de la zanja (m)
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2.1.19. Cotainvert

Es la elevacion, sobre el plano de referencia de la parte inferior, interna, de

la tuberia.

o La cota invert de salida de un pozo, cuando el didmetro de la tuberia de
entrada y salida es la misma, se coloca a tres centimetros debajo de la
cota invert de entrada del mismo pozo.

o Cuando existe un cambio de didmetro entre la tuberia de entrada y salida
de un pozo de visita, la cota invert de salida estara al menos a una altura

igual a la diferencia de didmetros, mas baja que la cota invert de entrada.

Las cotas invert de los puntos de entrada y salida de la tuberia del
alcantarillado, deben ser calculados de la siguiente manera:

. Cota invert de salida

Para los tramos iniciales en la red se obtiene restando la cota del terreno

menos la atura del pozo.

Cl=CTl=Hmin

Donde:
Cl = cota invert (m)
CT = cotaterreno (m)

Hmin = altura minima
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Para los siguientes tramos se obtiene restando 3 cm a la cota invert de

entrada al pozo del tramo anterior.

CIS=CIE-0,03m

Donde:

CIS = cota invert salida (m)

CIE = cota invert de entrada (m)

. Cota invert de entrada

Es la cota final del tramo en disefio, se obtiene a través de la siguiente

expresion:
CIE = CIS — (D.H. * %Stubo)
Donde:
CIS = cota invert de salida del pozo anterior
D.H. =distancia horizontal entre pozos de visita

CIE = cota invert de entrada (m)

%Stwubo= pendiente de la tuberia con respecto al terreno
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2.1.20. Procedimiento de disefio hidraulico

o Determinar el caudal de disefio (Qdis) y la pendiente natural del terreno
(utilizando esta pendiente como primera aproximacion de la pendiente del

colector).

o Asumir el diametro de la tuberia (utilizar como valor de arranque el

didmetro minimo).

o Determinar los valores de la velocidad a seccion llena, por medio de las

ecuaciones ya establecidas de Manning.

o Luego se procedera a obtener la relacién de caudales (g/Q), (donde g es

el caudal de disefio dividido entre Q que es el caudal a seccion llena).

o El resultado obtenido se busca en las tablas de relaciones hidraulicas ya
tabuladas, o se interpola en la curva de elementos hidraulicos de seccién

circular, donde se podra encontrar las relaciones (v/V) y (d/D).

Despejar la relacion v/V, la velocidad a seccidén parcialmente llena (v) y
compararla con los limites que establecen los normas de disefio sobre
velocidades méaximas y minimas. Comparar el valor obtenido de la relacion de

tirantes (d/D) con los limites asociados por las normas de disefio.
o De cumplir con los requerimientos establecidos en la normas de disefio,

se procede a calcular las cotas invert, profundidad de cada pozo,

excavacion y relleno.
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2.1.21. Disefio de lared de alcantarillado

El disefio de la red de alcantarillado sanitario, se disefi0 de acuerdo a las
Normas del INFOM. Este proyecto beneficiara al 100 por ciento de la poblacion
actual de la aldea Potrerillos. Se utilizé, para el disefio hidraulico, tuberia PVC
que cumple con la Norma ASTM F-949 y se dividié en dos tramos debido a la

pendiente del terreno.

. Conexion domiciliar:

Se utilizara tuberia segin Norma ASTM D-3034, el diametro de la tuberia
sera de 4” con coeficiente de rugosidad n = 0,010, candela de tubo de concreto

de 12” diametro, base y tapadera de concreto armado, la tuberia tendra una

pendiente de 2 % a 6%.

Tabla VI. Bases de disefio para el tramo PVB10 - PVB11

Periodo de disefio

30 afios

Viviendas actuales

108 viviendas

Densidad de vivienda

6 habitantes/vivienda

Poblacion actual

205 habitantes

Tasa decrecimiento 4,09%
Poblacion futura 683

Dotacion 200 I/hab./dia
Factor de retorno 0,80

Velocidades maximas y minimas

0,40<V <4 m/s.(P.V.C)

Tipo y didmetro de tuberia minimo

PVC de 6 pulgadas n = 0,010

Cota inicial del terreno

98,68 m

Cota final del terreno

97,71 m

Distancia horizontal

65 m

Fuente: elaboracion propia.
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Se analizara el tramo B 10 al tramo B 11, en el cual se verifica si cumple
con todos las Normas de disefio requeridas por el INFOM o por las normas del

fabricante, con velocidades maximas y minimas, tirante minimo y maximo dentro

de la tuberia.
o Célculo de poblacion futura
Ps =205 * (1 + 4,09 / 100)%° = 683 habitantes
. Calculo sanitario
Qdomiciliar = (200 I/ hab/ dia) * 683 hab * 0,80 127 1s

(86 400)

El caudal de infiltracion a pesar de que la Norma ASTM F - 949 indica que

no tiene infiltracion se agregd el 1% por didmetro, por recomendaciones del

INFOM, y se indica de la siguiente manera:

Qinfiltracic’)n =0,01*¢ =0,01 * 6 = 0,06 I/s

Qc. ilicitas = Qdomiciliar *20% = 1,26 I/s * 0,2=0,25

Qsanitario = 1,27 + 0,06 + 0,25=1,58 I/s

° Factor de caudal medio

qu = Qsanitario/NO. Hab = 1,58 I/s/ 683 hab = 0,0023

Se usara 0,003
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Factor de caudal medio

18 +/683/1000 _ 390
4 ++/683/1 000 ’

Caudal de disefo

Quisefio = fgm * F.H. * No. Hab. = 0,003 * 3,90 * 683 = 7,99 I/s

Pendiente natural del terreno

Cota PVB 10 =98,68 m
Cota PVB 11 =97,71m

Longitud del tramo =65 m

98,68 m-97,71 m
%Sterreno = 55 *100=1,48 %

Disefio hidraulico

Tuberia =PVC
Jtuberia = 6” (diametro asumido de tuberia)
%Stuberia  =1,44%

n = 0,010 (coeficiente de rugosidad de Manning para PVC)

Determinacion de velocidad a seccion llena

0,03429 * p?3 » g2
n

V seccidn llena=
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3 0,03429 * 62 * 0,014 "2
V seccion llena = 0010 =1,36 m/s

Determinaciéon de caudal a seccion llena

.. —_ .. * .z
Qsecuon llena = Aseccion llena * Vseccion liena

Qseccion llena = T/4 * (6” * 0,0254m/1”)2 * 1,36 m/s = 24,78 I/s

Relacién hidraulica

Qdiseﬁo / Qseccic’)n llena = 7,99 / 25,78 =0,32

V disefio/ V disefio =0,89

Vdisefio = 1,36 m/s * 0,89 = 1,21 m/s

d disefio /D disefio = 0,39

Revision de pardmetros hidraulicos

Caudales  Quiserio < Qseccién llena 7,991/s<25,78 /s Cumple
Velocidad 0,40 < Vdiseio<4,00enm/s 0,40<1,21<4 m/s Cumple
Diametro 0,10<d/D <0,75 0,10=<0,39<0,75 Cumple

Cota invert entrada PVB10

CIE PVB10 = CIS PVB9 — (DH * (%S / 100))
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CIE PVB10 =98,74 M — (99 * (1,55/100) = 97,21 m

. Cota invert de salida PVB 10

CIS PVB10 = CIE PVB10 -0, 03

CISPVB10=97,21-0,03=97,18 m

o Altura de pozo PVB10

HP =CT - CIS =98,68 - 97,18 = 1,50 m

2.1.22. Tabla de disefio alcantarillado

Los resultados obtenidos en el disefio hidraulico para todo el sistema de

alcantarillado sanitario, se muestra en apéndice B.

2.1.23. Desfogue

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) establece que todo
sistema de alcantarillado sanitario debe poseer un tratamiento antes de la
descarga final hacia un sistema hidrico natural. Para este proyecto la
Municipalidad ha propuesto construir un planta de tratamiento, a través de esta

se le dara el tratamiento adecuado para su desfogue a una fuente hidrica.
Para este proyecto, la Municipalidad de Zaragoza tiene contemplada la

construccion de una planta de tratamiento para las aldeas que abarcan esta zona,

asi darle un tratamiento adecuado y no dafar los recurso hidricos naturales que
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tiene este sector, el tratamiento que recibira al agua residual a través de la planta

de tratamiento sera un tratamiento anaerébico.

2.1.24. Tratamiento

Tomando en consideraciéon que la seleccion y disefio de un tipo de
tratamiento es propiamente trabajo de un ingeniero sanitario, la Municipalidad ha
gestionado a través de la asesoria de un ingeniero sanitarista las
recomendaciones, estudio y disefio necesario para la construccion de dicha

planta de tratamiento.

Para esta planta de tratamiento, la Municipalidad cuenta con terrenos
disponibles en un punto que intersecta la conexion con las otras aldeas aledafas,

a las que se planificard y disefiara el tratamiento en conjunto.

2.1.25.  Evaluacién de impacto ambiental

Tiene como objetivo analizar las operaciones que se desarrollaran durante
el proyecto, tanto en la etapa de construccion y en la de operacion, para identificar
los impactos que se generaran, su naturaleza, su persistencia y su magnitud en
el espacio y en el tiempo. Se debe realizar un plan de manejo ambiental, a fin de
implementar acciones para controlar minimizar y atenuar los impactos

ambientales.

En el estudio se ve que el sistema sirva a la totalidad de los habitantes de
la aldea, sobre la base de un analisis que permita encauzar las aguas negras con
un periodo de disefio que justifique la inversién en las obras y que su calidad se

ajuste a las normas minimas.
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En el proceso de construccion del sistema de drenaje sanitario para la aldea
los Potrerillos, debe tomarse en cuenta: excavacion de suelo, debido a la apertura
del terreno para la instalacién de las tuberias de conduccion, también para la
construccion de los pozos de visita. La red sera construida en su totalidad en la
via publica, por lo que existe el derecho de paso de parte de la Municipalidad de
Zaragoza, la planta de tratamiento cuenta con terreno propio de la Municipalidad

para la construccion.

En el primer tramo se tendra conexién al colector de la red principal de
Zaragoza, el cual sera trasladado a la planta de tratamiento general del municipio,
el tramo restante serd conducido a la planta de tratamiento asignado para las
aldeas de este sector. Ambas descargas estdn ubicadas en terrenos
montafiosos, con derecho de parte de la municipalidad local. De esta forma se
tendria que cortar vegetacion a lo largo de las descargas, donde se realizara la
conduccion de aguas residuales y la construccién de la planta de tratamiento para
la aldea, procurando solo cortar lo necesario y de esta forma mantener la flora de
los bosques intacta. Al finalizar la instalacién de la tuberia, se debera rellenar la
zanja y compactar el relleno para resguardar la tuberia y continuar con el uso de

la via publica.

En lo que se refiere a la construccion de las obras de arte, es necesario
tomar en cuenta el retiro de todo material sobrante, asi como la limpieza de toda
el area de trabajo para evitar cualquier tipo de contaminacién e incomodidades

con los residentes en los alrededores.

El impacto ambiental que se generara en la operacion del proyecto sera:
malos olores por el proceso de tratamiento de aguas residuales, lo que provocara
gases que seran de desagrado para algunos campesinos con cultivos aledafios,

pero con el buen mantenimiento de la planta de tratamiento, se lograra evitar en
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gran medida estos malos olores. En caso de existir un rebalse en la planta de
tratamiento, el agua residual se conducird por las quebradas existentes en la
montafia, esto se evita verificando que en la conexion del colector no existan
descargas y conexiones ilegales, ya que la planta de tratamiento ha sido
disefiada para cierta cantidad de poblacién. Al controlar estos impactos se evitara
que el proyecto tenga un impacto negativo con la naturaleza y la poblacion.

2.1.26. Evaluacién socioeconémica

Se realiza para conocer la rentabilidad del proyecto. En el caso de la
mayoria de proyectos que desarrollan las municipalidades se enfocan en la
cantidad de beneficiados a atender; para esto se asume que el proyecto sera

financiado y la inversion no sera recuperada.

2.1.26.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método méas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite
determinar si una inversién cumple con el objetivo basico financiero, maximizar

la inversion. Esta evaluacion permite saber si el proyecto es rentable o no.

Actualmente, la Municipalidad solamente realiza un cobro Unico que es al
adquirir un nuevo servicio domiciliar de drenaje, por lo que la municipalidad debe
de asumir los costos que conlleva el mantenimiento y reparacion de este. Por lo
gue se propone una cuota de Q. 6,00 mensuales, para absorber parte del costo
gue genera el mantenimiento y reparacion del alcantarillado en dicha aldea.

A continuacién se muestra el costo inicial del proyecto, y el ingreso que

generaria al proveer el servicio a los habitantes.
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Costo inicial = Q. 2 141 207,84

La Municipalidad cobra por un nuevo servicio de drenaje sanitario el valor

de Q. 350,00.

Ingreso inicial = Q. 350,00 * 118 = Q. 41 300,00

Tabla VIl.  Ingresos y egresos
Ingresos Egresos
Total anual
mensuales | mensuales

Gastos por

operacion del Q. 12 000,00| Q. 12 000,00
sistema

Ingreso por tarifa Q. 708,00 Q. 8 496,00

Fuente: elaboracion propia.
Costo de operacién y mantenimiento:

(A+Dn-1]_

VPN = CA m =

(1 +0,10)%0-1 >_

VPN =Q. 12 *
Q. 12000 <(0,10)* (1+0,10)3%

VPN =Q. 113 122,97
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Ingreso tarifa poblacional:

140 - 1
VPN = 1A | (4D ]

(1+0,10)%° - 1
VPN = Q. 8 496 *

(0,10) * (1 + 0,10)30
VPN = Q. 80 091,07

El Valor Presente Neto estd dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN = ingresos — egresos
VPN = Q. 80 091,07 — Q. 113 122,97
VPN =-Q. 33041,90

Con la tarifa propuesta, el proyecto no podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento, por lo que la Municipalidad debe de sufragar ese déficit
existente. No es recomendable aumentar la cuota propuesta ya que los
habitantes de la aldea son de escasos recursos, entonces la Municipalidad debe

subsidiar para no afectar economicamente a los habitantes.
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2.1.26.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno de una inversion es la tasa de rendimiento
requerida, que produce como resultado un valor presente neto igual a cero,
cuando se le utiliza como tasa de descuento. Por ello se llama Tasa Interna de
Rentabilidad; el nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de nada,

excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversion es aceptable si su TIR excede al rendimiento requerido. De

lo contrario, la inversion no es provechosa.

Debido a que este proyecto es de caracter social, es imposible obtener una

Tasa Interna de Retorno Atractiva.

Para este tipo de inversion, en el municipio se realiza un analisis

socioeconémico de costo/beneficio, el cual se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN

Costo = Q. 2 141 207,84 — (— Q. 33 041,90)

Costo = Q. 2174 249,74

Beneficio = nUmero de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo/beneficio = Q. 2 174 249,74 / 1910

Costo/beneficio = Q. 1 138,35 / habitante
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Este se integrd con base en precios unitarios. Los precios de los materiales
se obtuvieron mediante cotizaciones en diferentes centros de distribucion de la
cabecera municipal, la mano de obra calificada y no calificada se tomo6 con
referencia a los precios utilizados por la Municipalidad para este tipo de

proyectos. El costo total del proyecto se obtuvo realizando la sumatoria de todos

2.1.27. Presupuesto del proyecto

los costos totales por cada reglon de trabajo.

Tabla VIIl.  Presupuesto general alcantarillado sanitario

No. Renglén Cantidad | Unidad P/U Subtotal
1 | Bodega 1 U Q 348380 Q 3 483,80
2 | Replanteo topografico y trazo 2148 MI Q 1554| Q 33 390,00
3| Instalacion tuberia 2148 M Q 386,07| Q. 829 286,05
4 | Pozo de visita 1.5 m 16 U Q 8550,90| Q. 136814,40
5 | Pozo de visita 2.0 m 4 U Q. 9750,10| Q 39 000,40
6 | Pozo de visita 2.5 m 5 U Q 11539,60| Q. 57698,00
| Pozo de visita 2.75 m 4 U Q. 1221740| Q. 48869,60
g | Conexiones domiciliares 118 U Q 2165,54| Q. 255534,00
g | Rotulo de estructura metalica 1 u 0 2300,00] Q 2 300,00
10 | Herramientas (5%) 1] U Q. 7031881| Q. 7031881
Total materiales y mano de obra Q. 1476 695,06
Costo directo del proyecto Q.1476 695,06
Costo indirecto del proyecto Q. 664512,78
Costo total del proyecto Q. 2141 207,84

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.28. Cronograma de ejecucion

El cronograma es el indicado que muestra la planificacion en cuanto tiempo
durara la construccién. Esta se realiz0 con rendimientos brindados por la

Municipalidad de Zaragoza obtenido para proyectos similares.

Tabla IX. Cronograma de ejecucion

Mes 1 Mes 2 Mes 3
— (qV] (40] <t — N [ep] <t — (qV] (4p] <
L, c| © © c | o ®© © © | | © © ©
No. Descrlpc[onde Sl sl sl S8l 51 851515181 S!S
trabajo E|l E| E| E|E|lE|l E| E|E| E| E| E
] ] ] ] (] (] (] (] ] ] ] ]
nlnluonlonlnlun|lonlonlnln|]onl|lon
1 Bodega
Replanteo
2 topogréafico y
trazo
3 Pozo de visita
1,20 m
4 Pozo de visita
1,50 m
5 Pozo de visita
250m
6 Pozo de visita
3,00 m
Instalacién de
7 p
tuberia
Conexiones
8
domiciliares

Fuente: elaboracion propia.

2.1.29. Elaboracién de planos

Esto se realiz6 con base en los datos obtenidos en el disefio hidraulico,
estos se mostraran completos en el apéndice C.
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2.2. Disefio del sistema de agua potable parala zona 1 del municipio de
Zaragoza, Chimaltenango

El proyecto de abastecimiento de agua potable tiene como fin primordial
solucionar la problemética que tienen los habitantes de la zona 1, del municipio
de Zaragoza, el cual servira a 6 620 habitantes futuros.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en disefiar el sistema de distribucion de agua potable
para la zona 1 de la cabecera municipal de Zaragoza, departamento de
Chimaltenango, ya que el sistema existente llego hace varios afios al final de su
periodo de disefio, y ya no funciona adecuadamente, la propuesta esta
conformada por una red de circuitos cerrados, distribuidos en 3 circuitos
primarios, el sistema de agua potable para la zona 1 contara con su pozo y su
respectivo tanque de distribucion. La tuberia de la red principal oscilara entre 2 a
4 pulgadas de diametro, de PVC de 160 PSI.

La linea secundaria es tuberia de 2 pulgadas de diametro; la red secundaria
esta formada por una red convencional por bloques, en las cuales se haran las
conexiones domiciliares, para abastecer a la poblacién. En la red secundaria se
usard tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), de 160 PSI, las conexiones

domiciliares se realizaran con tuberia de media pulgada de diametro de 315 PSI.
Se incorporara un tratamiento a base de hipoclorito de calcio para cumplir

los requisitos sanitarios establecidos en nuestro pais, por el Ministerio de Salud

Pulblica y Asistencia Social.
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2.2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 para determinar la posicion y

elevacion de puntos de relevancia para el proyecto de agua potable.

El levantamiento topografico para el sistema de agua potable contiene las

dos acciones principales de la topografia, las cuales son:

. Planimetria

° Altimetria

2.2.2.1. Altimetria

Esta se realiz6 por medio de nivelacion compuesta, la cual consiste en

medir la diferencia de niveles entre dos puntos.
2.2.2.2. Planimetria
Para el levantamiento topogréfico se utilizé el método de conservacion de
azimut, con vuelta de campana. Para este levantamiento se uso el siguiente

equipo:

. Una estacion total Nikon DTM - 322

o Un estadal

o Un prisma

o Una cinta métrica de 100 metros
o Dos plomadas

o Estacas

o Clavos
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2.2.3. Fuentes de agua

El sistema de abastecimiento de agua potable existente cuenta con
diferentes pozos mecanicos y nacimientos de agua como fuentes de
abastecimiento del agua necesaria, la cual, dependiendo la posicién geografica
de la fuente, es conducida por gravedad o por bombeo, el sistema actual de todo

el municipio cuanta con las siguientes fuentes de agua:

Pozos mecéanicos:

° El Aserradero

o El Parque

. La Colonia

o Pachoj

. Las Nieves

o Las Barranquillas
Nacimientos:

. La Montafia

o Joya del Muerto

. Paco Juéarez

° Rio Blanco

La fuente que abastecera a la zona 1 del municipio de Zaragoza, sera el
pozo mecanico Pachoj, el agua ser4a almacenada en el tanque de

almacenamiento Cardenas.
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2.2.4. Caudal de aforo

El aforo de una fuente es la medicion de su caudal. Para el disefio de un
sistema de agua potable, el aforo es una de las partes mas importantes, ya que
este indicard si la fuente de agua provee el suficiente caudal para abastecer a
toda la poblacién planificada a futuro en el disefio.

El pozo Pachoj provee el caudal necesario para el abastecimiento a

poblacion futura estimada, presentando el caudal siguiente:

Tabla X. Aforo pozo Pachoj

Pozo Caudal

Pozo Pachoj 19,50 I/
Tuberia instalada en la conduccién 4”

Fuente: Municipalidad de Zaragoza.

2.2.5. Calidad del agua y sus normas

Es un dato esencial para realizar el disefio, ya que el agua que sea de mala
calidad debe de ser sometida a un tratamiento previo al consumo humano. La
calidad del agua depende de factores fisicoquimicos y bacteriol6gicos que deben
cumplir con ciertos parametros que permitan beberla y destinarla a otros usos sin
gue presente riesgos a la salud de los consumidores. Se deberan realizar los
analisis de la fuente que se utilizara para abastecer de agua a la poblacion, para
establecer el tratamiento que se le dara al agua a distribuir, para la determinacién
de las caracteristicas se toma como referencia la Norma de agua potable,
COGUANOR NGO 29 001. Los resultados de este estudio se deben detallar en

un certificado firmado por un profesional colegiado (ver apéndice A).
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2.2.5.1. Examen bacteriolégico

Es importante determinar las condiciones bacteriolégicas del agua, desde
el punto de vista sanitario. Los gérmenes patdgenos de origen entérico y parasito-
intestinal son los que pueden transmitir enfermedades, por lo que el agua debe
de estar exenta de ellos. Este estudio se realiz6 en el Centro de Investigaciones

de la Facultad de Ingenieria.

2.2.5.2. Andlisis fisicoquimico

Desde el punto de vista fisico, este andlisis permite determinar las
caracteristicas que se perciben por los sentidos y que causan la aceptacion o
rechazo del agua por parte del consumidor, entre estas se pueden mencionar los
siguientes aspectos: color, sabor, olor y temperatura; ademas, se determina el
potencial de hidrégeno (pH) y la turbiedad. En este analisis se conoce la
intensidad de condiciones acidas o alcalinas; y cuando las aguas contienen

materia en suspension.

Desde el punto de vista quimico permite determinar la cantidad de materia
organica y minerales presentes en el agua, que afectan la calidad de agua, cuyas
concentraciones deben permanecer dentro de los limites establecidos para evitar
efectos negativos en la salud. Entre las sustancias quimicas que afectan la
potabilidad del agua se encuentra: nitritos, nitratos, amoniaco, manganeso,
cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro, solidos existentes y dureza del agua. Este
estudio, al igual que el anterior, se realiz6 en el Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria.
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2.2.6. Criterios de disefio

Son factores que al momento de disefiar se deben tomar en cuenta y
verificar que cumplan con lo establecido por las normas de disefio, de tal manera

el sistema funcione eficientemente en el periodo de vida util estimado.

2.2.6.1. Periodo de disefio

Es el tiempo que se considera que el sistema funcionara de forma eficiente
cumpliendo los pardmetros para los que ha sido disefiado. El Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) a través de su Norma recomienda los siguientes periodos de

disefo

Tabla XI. Periodo de disefno
Obra Afos
Obras civiles 20
Equipos mecénicos| 5a 10

Fuente: Instituto de Fomento Municipal.
El periodo de disefio adoptado para el disefio de la red de agua potable fue

de 20 afios, considerando el tiempo para la gestion respectiva de obtencion

financiera y el tiempo de ejecucion del proyecto

2.2.6.2. Poblacion de disefio

Es la poblacion a futuro para la que ha sido disefiado el sistema de agua

potable de la zona 1 del municipio de Zaragoza.
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2.2.6.2.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de una poblacién es la variable demografica que
expresa la diferencia entre el nUmero de nacimientos y el de defunciones en un

area determinada a lo largo de un periodo concreto.

La tasa de crecimiento tiende a ser variable, debido a las caracteristicas
sociales, culturales y econémicas de la poblacion, ya que tiende a aumentar y a

disminuir.
Para este proyecto se utilizard una tasa de crecimiento de 3,21 por ciento,

segun las proyecciones realizadas por censos de la municipalidad de Zaragoza,

dentro del casco urbano del municipio.
2.2.6.2.2. Poblacion actual
El municipio de Zaragoza cuenta con 12 500 habitantes en el casco urbano,
se divide en cuatro zonas, contando con una poblacion de 3 520 habitantes en la
zona 1 del municipio.
2.2.6.2.3. Poblacion futura
La proyeccion de poblacion futura es un parametro basico a considerar y el
cual depende a caracteristicas sociales, culturales y econ6micas de los

habitantes.

Para calcular la poblacién futura del presente proyecto se usara el método

geomeétrico:
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Pf=Po(1+n)"

Donde:

Pf = poblacion futura de habitantes

Po = poblacion inicial de habitantes = 3 520 habitantes
R = tasa de crecimiento poblacional = 3,21 %

n = periodo de disefio en afios = 20 afios

Pf=3520 (1 + 0,0321)?° =6 620 habitantes
2.2.7. Consumo de agua
Es importante determinar el consumo de agua, para verificar que la fuente
gue se propone, provee el caudal necesario para la poblacion a servir. Para
determinar dicho consumo existen diversos factores que afectan dependiendo la
ubicacién donde se realizara el proyecto.

Los factores que afectan el consumo de una poblacién son:

o Temperatura climatica

o Calidad del agua

o Caracteristicas socioeconémicas

o Servicio de alcantarillado

o Presion en la red de distribucion de agua
o Administracion

o Medicion vy tarifa

o Actividad econdémica
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2.2.8. Factores de consumo

Se sabe que el consumo de agua no es uniforme en todas las horas del dia,
se puede ver como ejemplo que en horario nocturno va disminuyendo el consumo
gue pasa de ser grande a casi nulo y al transcurrir las horas se va modificando el
valor de consumo, hasta que cierta hora del dia el consumo alcanza el valor
maximo. En poblaciones pequefias los cambios son mas frecuentes, es decir que
a mayor poblacién corresponde un factor de menor valor y viceversa, entre estos

factores estan los siguientes:

2.2.8.1. Factor de dia maximo (FDM)

Este define como la relacidon que existe entre el valor de consumo maximo

diario registrado en un afio y el consumo diario relativo a ese afio.
Segun la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano del Instituto de Fomento

Municipal (INFOM), se tiene los siguientes parametros:

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FDM = 1,2

o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FDM=1,2a 1,5
2.2.8.2. Factor de hora maximo (FHM)
Este se define como la relaciéon que durante el dia hay horas en que los

consumos son maximos, debido al uso simultaneo del servicio por parte de la

mayoria de habitantes de una comunidad.
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Segun la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM, se tiene los

siguientes parametros:

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FHM = 2,0

o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FHM = de 2,0 a 3,0

Para este proyecto se adopt6 el FHM DE 2,0.

2.2.9. Caudales de disefio

Los caudales de disefio son los consumos de agua requeridos por la
poblacién que se va a abastecer en un sistema de agua potable, los caudales
utilizados son:

2.2.9.1. Dotacion
Es una cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una

poblacion. Se expresa en litros por habitante por dia: | / habitante / dia. Para la
eleccion adecuada de la dotacion deberan tomarse en cuenta los factores

siguientes:

o Clima

o Abastecimiento privado

o Calidad y cantidad de agua

o Presiones

o Nivel de vida

o Servicios comunales o publicos
J Medicion

57



o Actividades productivas
o Facilidad de drenaje

. Administracion del sistema

Si los hubiera deberan tomarse en cuenta estudios de demanda de la

poblacién o poblaciones similares.

Debido a que no se cuenta con esta informacion se tomaran los valores
detallados en la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de sistemas rurales

de abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM:

o Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 litros por
habitante por dia.

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros por
habitante por dia.

o Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a 120
litros por habitante por dia.

o Servicio de conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por
vivienda de 90 a 170 litros por habitante por dia.

o Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual minimo 20 litros
por habitante por dia.

o Servicio de aljibes 20 litros por habitante por dia.

Para este proyecto se adopté la dotacién de 120 litros por habitante por dia.

2.2.9.2. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume la poblacion durante un dia, la cual se

obtiene como promedio de los consumos diarios durante un afo; se calcula en
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funcion de la poblacién futura a servir. El caudal medio diario para este proyecto,
se calculd por medio de la expresién formulada en la Guia de Normas Sanitarias
para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo

humano del INFOM, la cual es la siguiente:

am = Dot. * Pf
™= 86 400
Donde:
Qm = caudal medio diario (Its/seg)
Dot = dotacion (Its/hab/dia)
P+ = poblacion futura

Calculando el caudal medio para la poblacion futura de la zona 1:

_ 120 I/hab/dia * 6 620 hab

Gm = 86 400
Qm=9,191/s
2.2.9.3. Caudal méaximo diario

Es el caudal de conduccion méaximo producido en un dia durante un periodo
de observacion de un afio, ya que es utilizado para disefiar la linea de conduccién
de un proyecto. Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas,
observado en el periodo de afios. Cuando no se cuente con informacion, se
puede calcular lo establecido en la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de
sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM,

la cual es la siguiente:
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de = Qm *FDM

Donde:

Qmd = consumo maximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FDM = factor dia maximo

Debido a que la linea de conduccion existente en la zona 1 es reciente, no
se plantea modificarlo, ya que funciona adecuadamente y no ha cumplido su vida

atil para el que fue disefiado.

2.29.4. Caudal méaximo horario

Es el caudal de distribucion, ya que es utilizado para el disefio hidraulico de
la red de distribucion. Se define como el maximo consumo de agua observado

durante una hora del dia en un periodo de observacion de un afo.

El caudal maximo horario para este proyecto, se calculé por medio de la
expresion formulada en la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de sistemas
rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM, la cual es

la siguiente:

QwmH = Qm * FHM

Donde:

QwvH = consumo maximo horario o caudal de distribuciéon

Qm = consumo medio diario
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FHM = factor hora maximo

FHM utilizado es de 2, debido a que la poblacibn es mayor a 1 000

habitantes.

QuH=9,191/s*2

QwvH =18,39 /s

2.2.10. Velocidad

De conformidad a la Guia de Normas Sanitarias para el disefio de sistemas
rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM, se
adoptaran las velocidades de disefio:

o Para conduccién: minima = 0,40 m/s y la maxima = 3,0 m/s

. Para distribucion: minima = 0,60 m/s y la méxima = 3,0 m/s

2.2.11. Presién

Existen dos tipos de presiones: dinamica y estatica.

o Presién dinamica: presion que ejerce un flujo cuando existe consumo en
la red. Cuando hay movimiento, la presion estatica modifica su valor y
disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia. Lo que
era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presion mas
pequefia, debido al consumo de presion que se llama pérdida de carga.
La energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad

del agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.
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Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo

de las tuberias.

En la distribucion la presion de servicio debe estar en el rango de 10 a 60

metros columna de agua (mca).

o Presion estética: presion que ejerce un fluido cuando no existe consumo
en la red generalmente en horas de la noche. Es igual al peso especifico
del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie libre del
agua en el recipiente. La presion hidrostatica o estatica maxima sera de

60 metros columna de agua (mca).

2.2.12. Linea piezométrica

Es la forma grafica de representar los cambios de presion en la tuberia, y

puede ser interpretada de la siguiente forma:

o Distancia que existe entre la linea piezométrica y la presién estatica en
cada nudo, y representa la pérdida de carga o la pérdida de altura de
presién que ha sufrido el liquido a partir del tanque de distribucién hasta el

punto de estudio.

o Distancia entre la linea piezométrica y la tuberia representa el resto de
presién estatica, es decir, la presidon que se mediria si pone en el momento
del flujo un mandmetro en ese punto. Esta presion esta disponible para ser

gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia.

o La pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de altura de

presién que se esta consumiendo por cada unidad de longitud en metros,
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gue recorre el agua. Mientras mayor sea la velocidad, mayor consumo de

presion por metro de tuberia existira.

2.2.13. Captacion

La captacion es la obra, que recolecta el agua proporcionada por la fuente.
El disefio esta en funcidn del tipo de fuente a utilizar, las fuentes pueden ser de

dos origenes, agua subterranea y de origen superficial.

Para este proyecto la captacién sera de agua subterranea a través de un
pozo mecanico, el pozo a utilizarse es el de Pachoj, el cual su construccion es

reciente y cumple con el caudal requerido en este disefio.

2.2.14. Linea de conduccién

La conduccion es la tuberia que transporta el caudal de dia maximo, desde
la captacion hasta el tanque de almacenamiento, la tuberia debe ser capaz de

resistir la maxima presion a la que va a ser sometida.

La linea de conduccién puede funcionar de dos formas: por gravedad o por
bombeo. El funcionamiento depende de la ubicacién geogréfica de la fuente de

abastecimiento y la del tanque de almacenamiento.

Para este proyecto la fuente de abastecimiento se encuentra en un punto
mas bajo que el tanque de almacenamiento, por lo que funciona por medio de
bombeo. La linea de conduccion no sera modificada debido a que la existente

funciona adecuadamente y es reciente su instalacién.
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2.2.15. Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento tiene como fin primordial almacenar agua,
gue permita cubrir las variaciones horarias de consumo, debido a que el consumo
no es constante y varia segun el horario, almacenando agua durante las horas

de bajo consumo y proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia.

Para disefiar un tanque de almacenamiento o distribucion, debe tenerse

presentes los elementos de su funcionalidad, que se rigen basicamente por:

o Tener capacidad de regular las variaciones horarias del consumo o

demanda, considerando la capacidad de produccién de la fuente.

o Las dimensiones del predio donde se ubicara.

o Tipo de suelo y condiciones de anegabilidad.

o Conocer la capacidad de soporte del suelo donde se cimentara.
o Ventilacién tuberia de 2 pulgadas como minimo.

Para determinar el tipo de tanque a utilizar se deben determinar las
presiones de servicio y su diferencia de altura con la ubicacién del tanque en

relacion a las viviendas, para analizar si afecta su altimetria.

La funcion que tiene el tanque de almacenamiento es la siguiente:

o Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua en la
poblacion.
o Mantener reserva de agua para suplir la demanda en caso de interrupcion

del bombeo, o mantenimiento de la linea de conduccion o cualquier otro

motivo.
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Figura 4. Tipos de tanque

Elevado Superficial

Semi-enterrado
Enterrado

Fuente: AGUILAR CHURUMIA, Lester, Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable para el area urbana del municipio de Zaragoza, departamento de Chimaltenango. p. 39.

Tabla XIl.  Tanques disponibles

No. Tanque
El Aserradero
Cornejos
El Perique 1
El Perique 2
La Colonia
Ciénega

OO |[R[WIN]|F

Fuente: Municipalidad de Zaragoza.

65



2.2.15.1. Forma del tanque

El tanque actual en la zona 1 es un tanque semienterrado, la estructura del

tanque es de concreto con cubierta de losa de concreto reforzado.

2.2.15.2. Volumen del tanque

El volumen del tanque de almacenamiento Cardenas es de 250 metros

cubicos.

2.2.16. Desinfeccioén

El requisito sanitario minimo que debe darsele al agua, con el fin de

entregarla libre de organismos patégenos es la desinfeccion.

Antes de tomar una decisién acerca de qué tratamiento se le dara a la
misma, deben realizarse examenes bacteriolégicos precisos, con el fin de

determinar las concentraciones de los diferentes parametros fisicos y quimicos.

Para la desinfeccion del agua potable, pueden ser utilizados los siguientes

procedimientos:

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

adicionalmente no se obtiene una desinfeccion posterior.

Desinfeccion por medio de ozono: el empleo de ozono como desinfectante

es un sistema muy efectivo y de uso generalizado en Europa. El sistema de
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ozonificacion consiste basicamente en una elevacion de voltaje que, al producir

chispas y entrar estas en contacto con el oxigeno, producen ozono.

Desinfeccion por medio de cloro (cloracion): este procedimiento es bastante
efectivo y es de uso generalizado en Estados Unidos de Norte América y en
América Latina. Adema4s, es un sistema de desinfeccibn mas econémico que los
métodos anteriores. Para que el cloro actie efectivamente, se debe dejar un
tiempo de contacto del cloro con el agua, preferentemente de 15 a 20 minutos
como minimo. Existen diferentes tipos de desinfeccién a través del cloro, como:
cloro gaseoso, hipocloritos de sodio, calcio y diéxido de cloro. El cloro gaseoso,
el hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el diéxido de cloro son

especialmente convenientes como desinfectantes del agua potable.

En Guatemala, el mas usado es la cloracién, ya que por mucho tiempo se

ha probado que el cloro es un agente confiable para una desinfeccidn segura.

El sistema de cloracion propuesto tendra como finalidad proporcionar una
solucién de hipoclorito de calcio al tanque de distribucion de agua potable para

la zona 1 del municipio de Zaragoza, para mantener la potabilidad del agua.
2.2.17. Formulas, coeficientes y didmetros de tuberias

Pérdida de carga: es la pérdida por un paso unitario de agua a causa de la
resistencia superficial dentro del conducto (tuberia), energia mecénica que es
convertida en energia térmica irrecuperable. Las pérdidas de carga se obtienen

a través de la formula de Hazen-Williams.

1743,811*L* Q"®°
Hf =

C1 '85*D4’87

67



Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

Q = caudal en la tuberia (I/s)
L = longitud de tuberia (m)
D = didmetro (in)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

Coeficiente de friccion (C): es el valor de la resistencia que ofrece la
superficie interna de una tuberia a la circulacion de un liquido, este coeficiente

para tuberia de PVC tiene un valor de 150.

Para fines de disefio es importante utilizar el didmetro interno de la tuberia,

ya que representa el valor real, no asi el valor del diametro comercial.

2.2.18. Red de distribucién

Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde tanques de almacenamiento hasta las tomas domiciliares. Su finalidad es
proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, publico, comercial,
industrial y para condiciones extraordinarias como el extinguir incendios. Existen
varios tipos en que pueden formarse una red de distribucion, las mas comunes

son:
Ramificada: consiste en una conduccion principal de la que derivan tuberias

secundarias de las que parten otras tuberias de tercer o cuarto orden, cada vez

de menor didmetro, semejante a las ramas de un arbol.
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Malla: la conduccion del agua se hace a través de tuberias unidas formando
circuitos cerrados y el agua puede llegar a un punto determinado por varios lados.

Mixta: se refiere a que estara formada por circuitos abiertos y cerrados.

La eleccion del sistema idoneo y funcional, dependera de las caracteristicas
urbanisticas del lugar, ubicacion del tanque, etc. Desde el punto de vista
hidraulico se recomienda optar por la red de mallas; ya que representa una mayor

eficiencia y garantia de servicio.

La urbanizacion de la zona 1, llena los requisitos para disefiar un sistema
de distribucién a base de mallas, conformado por una red primaria y una

secundaria, por lo tanto se implementara este sistema en dicho lugar.

2.2.18.1. Red primaria

La red primaria estad conformada por los conductos principales a los circuitos
cerrados y su tuberia es de mayor didmetro. Su funcién es conducir el agua por
medio de las lineas principales y alimentar a las redes secundarias. Esta red se

calcula por medio del método Hardy Cross.

2.2.18.2. Red secundaria

La red secundaria se encarga de distribuir el agua hasta las tomas
domiciliares, existen diversas formas de conectar la red secundaria, la conexion
gue se haga depende del criterio del disefiador o de condiciones econdmicas. La
red secundaria puede conectarse formando un circuito cerrado, o formando

ramales abiertos.
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2.2.19. Método de Hardy Cross para circuitos cerrados

Este es un proceso de tanteos directos. Los ajustes hechos sobre los
valores previamente admitidos o adoptados son calculados y por lo tanto
controlados. La convergencia de los errores es rapida, obteniéndose casi siempre
una precision satisfactoria en los resultados, después de tres iteraciones
solamente, al exceder demasiadas iteraciones deben verificarse los datos

propuestos, ya que puede existir error en algun planteamiento realizado.

El método se fundamenta en el cumplimiento de dos leyes:

o La suma algebraica de los caudales en un nudo, debe ser igual a cero, es
decir el caudal que entra debe ser igual al caudal que sale o se consuma
(2Qe =3 Qs)

o La conservacién de energia en los circuitos, de tal forma que la suma
algebraica de las pérdidas de energia, en los tramos conforma un anillo

cerrado, debe ser igual a cero.

Esta ultima ley dificilmente se cumple, por lo que con el método de Hardy

Cross unicamente se corrigen los caudales que circulan en cada circuito.

A continuacion se presenta las fases de trabajo y criterios usados, para la
determinacioén de los circuitos cerrados, para que se aplique el método de Hardy

Cross al disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable.

o Fijar los puntos de consumo y determinar los caudales.
o Distribuir los caudales.
o Fijar los diametros de las tuberias para los diferentes tramos de los

circuitos. Es recomendable, cuando no se tiene experiencia, determinar

70



los mismos a través de la aplicacion de la ecuacién de Hazen & Williams,
equiparando la pérdida de carga a la diferencia de altura entre cotas de
cada nodo, aproximando el resultado al didmetro comercial mas préoximo

o0 al diametro minimo que es de 2” para la red primaria.

o A través de la ecuacidon de Hazen & Williams, calcular la pérdida en cada
tramo.

o Calcular la relacion Hf/Q en cada tramo

o Efectuar las sumatorias

o Calcular el valor de correccidon A para cada tramo, la Organizacion

Panamericana de la Salud recomienda que sea | A | < 0,01 * Qe
o De no chequear el valor A calcular el nuevo caudal.
o Iniciar una nueva iteracion, es decir repetir los pasos indicados

anteriormente, hasta que las correcciones sean inferiores al valor

recomendado.
o Calcular los caudales finales.
o Calcular las pérdidas de carga finales.
o Determinar las presiones en la red.

2.2.20.  Calculo hidraulico de red primaria

A continuacion se presenta el calculo hidraulico realizado para este
proyecto, el cual estd basado en los parametros establecidos en la Guia de
Normas Sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua

para consumo humano del INFOM.
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2.2.20.1. Caudal por nudo

Es el caudal que requiere traspasar la red primaria, para ser distribuida en
la red secundaria, dicho caudal depende de la poblacion en el area de influencia

de cada nudo.

Para calcular este caudal se utilizo el método de densidad poblacional, este
meétodo considera la poblacién por area de influencia en cada nudo. Para la
aplicacion de este método se debe definir la poblacion en cada sector del area
del proyecto.

El caudal por nudo seré:

Qi=Qp*Pi

Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:

Qp =Qt/ Pt
Donde:
Qp = caudal unitario poblacional (L/s/hab)
Qt = caudal maximo horario para la totalidad de la poblacion (I/s)
Qi = caudal en nudo “" (I/s)
Pt = poblacion total del proyecto (hab)
Pi = poblacion del area de influencia del nudo “” (hab)
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circuito, de tal manera el caudal trasladado logre cumplir la demanda de los

Tabla XIlI.

Caudal por nudo

Poblacién area de | Caudal unitario poblacional | Caudal por nudo
Nudo influencia Qp = QP Qi=Qp*Pi
Pi (hab) (I/s/hab) (I/s)
A 520 0,00522 2,72
B 360 0,00522 1,88
C 460 0,00522 2,40
D 790 0,00522 4,13
E 245 0,00522 1,28
F 380 0,00522 1,99
G 440 0,00522 2,30
H 325 0,00522 1,70
Fuente: elaboracion propia.
2.2.20.2. Distribucion de caudales

Esta se realiza para trasladar el caudal por medio de la tuberia en todo el

distintos nudos.

Se puede realizar de dos maneras:

Al tanteo: tomando en cuenta los criterios del disefiador y que el caudal

distribuido sea capaz de abastecer todos los puntos de consumo.

Si se desea un método mas exacto se cuentan las viviendas a las que va
a servir en cada tramo, de tal manera es el caudal que se desea trasladar

para abastecer la demanda requerida por los puntos de consumo, se

define:
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Donde:

Qsalida = caudal que se desea traslada de un nudo a otro
Qp = caudal unitario poblacional (L/s/hab)

Poblacion = poblacion a la que se desea transportar el agua

La distribuciéon de caudal se chequea al momento de realizar la sumatoria

Qsalida = Qp * Poblacion

de caudales por nudo (3 Qe = >Qs)

Tabla XIV. Distribucion de caudales
Tramo | Poblacion Qsalida
(I/s)
AB 180 0,94
AD 2 820 14,73
CB 180 0,94
CH 160 0,84
DC 800 4,18
DG 795 4,15
DE 435 2,27
EF 190 0,99
GF 190 0,99
GH 165 0,86

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.20.3. Diametro propuesto

Se presenta el diametro propuesto en cada tramo, el que se utilizara para

el calculo hidraulico sera el diametro interno.

Tabla XV. Diametro propuesto
Tramo Cota terreno DH (m) Caudal |Coeficiente | Dcomercial | Dinterno
Nodo T TNodo 2 (I7s) (C) (plg) (plg)
AB 979,98 | 943,21 | 275,21 0,94 150 2] 2,193
‘;‘ BC 943,21 | 952,07 | 252,40 0,94 150 2] 2,193
g CD 952,07| 968,06 | 339,86 4,18 150 25| 2,655
O DA 968,06 | 979,98 | 226,15 14,73 150 4| 4,154
DC 968,06 | 952,07| 339,86 4,18 150 25| 2,655
‘; CH 952,07 | 944,16 | 240,48 0,84 150 2] 2,193
5 HG 944,16 | 949,29| 340,12 0,86 150 2] 2,193
O GD 949,29| 968,06 | 240,58 4,15 150 2] 2,193
DG 968,06 | 949,29 | 240,58 4,15 150 2] 2,193
_oé GF 949,29 967,7| 370,96 0,99 150 2] 2,193
é FE 967,7| 976,68 | 213,93 0,99 150 2] 2,193
© ED 976,68 | 968,06 | 355,79 2,27 150 2] 2,193

Fuente: elaboracion propia.

2.2.20.4. Célculo de circuito por Hardy Cross

Se presenta el calculo hidraulico de cada iteracion realizada en los tres

circuitos que conforma la red de agua potable.
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Iteracion 1:

Tabla XVI. Célculo de iteracion 1

Tramo Caudal propuesto (I/s) Pérdidas de carga Hf (m) HfIQ

A-B 0,94 0,8813 0,9372
; B-C -0,94 -0,8082 0,8595
g C-D -4,18 -6,7745 1,6210
O D-A -14,73 -5,2418 0,3558
2 -11,9432 3,7735
A 1,7108

Chequeo Realice otra iteracién
D-C 4,18 6,7745 1,6210
E C-H 0,84 0,6193 0,7409
3 H-G -0,86 20,9272 1,0757
o G-D -4,15 -12,0264 2,8957
> -5,5598 6,3332
A 0,4745

Chequeo Realice otra iteracion
D-G 4,15 12,0264 2,8957
2) G-F 0,99 1,3129 1,3227
§ F-E -0,99 -0,7571 0,7628
o E-D -2,27 -5,8290 2,5650
> 6,7531 7,5462
A -0,4837

Chequeo Realice otra iteracién

Fuente: elaboracion propia.




Iteracion 2:

Tabla XVII. Célculo de iteracion 2
DELTA
A Q2 (Is) Hf2 (m) Hf2/Q2
1,7108 2,6512 5,9965 2,2618
—
o 1,7108 0,7705 -0,5591 -0,7256
§ 1,2363 -2,9430 -3,5407 1,2031
© 1,7108 -13,0212 41716 0,3204
> -2,2749 3,0597
A 0,4019
Chequeo Realice otra iteracion
-1,2363 2,9430 3,5407 1,2031
N
o 0,4745 1,3104 1,4228 1,0858
§ 0,4745 -0,3875 -0,2112 0,5451
© 0,9583 -3,1949 -7,4026 2,3170
> -2,6502 5,1510
A 0,27811292
Chequeo Realice otra iteracion
-0,9583 3,1949 7,4026 2,3170
™
o -0,4837 0,5089 0,3814 0,7496
§ -0,4837 -1,4763 -1,5781 1,0689
© -0,4837 -2,7562 -8,3300 3,0223
2 -2,1242 7,1577
A 0,1604
Chequeo Chequea

Fuente: elaboracion propia.
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Iteracion 3:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl.  Célculo de iteracion 3
DELTA
A Q3 (I/s) Hf3 (m) Hf3/Q3 AF Qf (I/s) Hf (m)
0,4019 3,0531 7,7857 2,5501 0,1152 3,1683 8,3381
—
= 0,4019 1,1724 -1,2155 -1,0367 0,1152 1,2876 -1,4457
§ 0,1238 -2,8192 -3,2702 1,1600 -0,0652 -2,8844 -3,4114
© 0,4019 -12,6193 -3,9365 0,3119 0,1152 -12,5040 -3,8703
> -0,6364 2,9853
A 0,1152
Chequeo Chequea
-0,1238 2,8192 3,2702 1,1600 0,0652 2,8844 3,4114
N
Ie) 0,2781 1,5885 2,0313 1,2788 0,1804 1,7689 2,4785
§ 0,2781 -0,1093 -0,0203 0,1860 0,1804 0,0710 -0,0092
© 0,1177 -3,0772 -6,9060 2,2442 0,0888 -2,9884 -6,5419
Y -1,6248 4,8689
A 0,180383703
Chequeo Chequea
-0,1177 3,0772 6,9060 2,2442 -0,0888 2,9884 6,5419
™
Ie] 0,1604 0,6693 0,6332 0,9461 0,0916 0,7609 0,8028
§ 0,1604 -1,3159 -1,2756 0,9694 0,0916 -1,2243 -1,1162
© 0,1604 -2,5958 -7,4554 2,8721 0,0916 -2,5042 -6,9759
> -1,1918 7,0318
A 0,0916
Chequeo Chequea




En la tercera iteracion, el valor de correccion (A) es menor al descrito en el
procedimiento, se da por balanceado el sistema de abastecimiento de agua
potable. Por consiguiente, se encontraran las presiones y velocidades de los

circuitos, utilizando la presion del punto A como entrada al sistema.

2.2.20.5. Presiones y velocidades en nudos

Datos del tanque:

Longitud de linea de distribucion =271,70 m
Diametro de tuberia =6

Caudal de tuberia =18,391/s
Cota tanque de almacenamiento =1000,10 m
Cota nudo A =979,98 m
Coeficiente de rugosidad =150

Pérdida en tramo de linea de distribucion:

_ 1743.811*271.70*18,39"%°
1501,85*6,1 154,87

f

hi=1,44 m

Presién dinamica de ingreso nudo A:

Pa=(1000,10m—-979,98 m)-1,44 m =
PA =18,68 m.c.a
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Célculo de presion estatica:

Pestatica = 1000,10 m — 979,98 m.c.a

Pestatica = 20,12 m.c.a

Célculo de velocidad:

V =(1,974* 18,39 /s) / (6,122)
V =0,97 m/s

A continuacion se presentan, las presiones y velocidades de los nudos del

circuito primario:

Tabla XIX. Presiones
Nudo | Cota nudo (m) | Hf (m) Cota piezométrica | Prfesién Velocidad
nudo dinamica (mca) (m/s)

A 979,98 | 8,34 998,66 18,68 0,46

E B 943,21 | -1,45 990,32 47,11 0,46
§ C 952,07 | -3,41 991,76 39,69 1,32
© D 968,06 | -3,87 995,18 27,12 1,82
D 968,06 | 3,41 995,18 27,12 1,32

E C 952,07 2,48 991,76 39,69 0,41
g H 944,16 | -0,01 989,29 45,13 0,43
© G 949,29 | -6,54 989,29 40,00 2,05
D 968,06| 6,54 995,84 27,78 2,05

E G 949,29| 0,80 989,29 40,00 0,49
3 [ F 967,70 | -1,12 988,49 20,79 0,49
©E 976,68 | -6,98 989,61 12,03 1,12

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.20.6. Conexiones prediales

Obra que se preveé instalar en el inicio del predio donde se encuentra la

vivienda y se compone de lo siguiente:

o Tuberia de acometida: la que conecta la linea de distribucion con los
accesorios de la conexion predial, incluyendo una tee reductora de

diametro de linea de distribucion a 1/2”.

. Accesorios de las conexiones domiciliares:

o  Valvula de paso

o  Valvula de chorro o valvula de bolsa, segun se especifique en planos
o  Codo de hierro galvanizado de 72" a 90°

o  Copla de hierro galvanizado de %"

o Niple de hierro galvanizado de 72" x 0,30 m

o Niple de hierro galvanizado de 72" x 1,50 m

o  Adaptadores macho

o  Soporte de concreto, fundido en el sitio de 0,05 x 0,30 x 0,30 m
2.2.21. Obras de arte
Con este nombre se incluyen aquellas obras indispensables para el buen

funcionamiento, proteccién y durabilidad del sistema de agua potable entre ellas

estan: valvulas de compuerta, valvulas de aire, valvulas de limpieza.
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2.2.22. Valvulas

Las valvulas, dentro de un sistema de distribucion de agua potable, sirven
para abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar el flujo de

agua.

Para este sistema de abastecimiento se colocaran valvulas de compuerta

en los nudos de las mallas y en las conexiones de las tuberias secundarias.

Vélvula de compuerta: las caracteristicas principales de esta valvula de
compuerta son: cierre del orificio con un disco vertical de cara plana que se
desliza en angulo recto sobre el asiento. Se utiliza para abrir o cerrar de forma
total el flujo, no es utilizada para regular el caudal de agua y no debe de ser usada

frecuentemente.

2.2.23. Presupuesto del proyecto

El presupuesto se integré con base en precios unitarios. Los precios de los
materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en diferentes centros de
distribucion de la cabecera municipal, para el costo de la mano de obra calificada
y no calificada se tomd referencia a los precios utilizados por la Municipalidad
para este tipo de proyectos. El costo total del proyecto se obtuvo realizando la

sumatoria de todos los costos totales por cada reglon de trabajo.
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Tabla XX. Presupuesto

No. Renglén Cantidad | Unidad P/U Sub-total
1 | Replanteo topogréfico y trazo 6117,32 MI Q. 10,46 | Q. 63 982,20
2 | Tuberia linea de distribucién 253,93 Ml Q. 331,38| Q. 84 147,60
3 | Tuberia red primaria 2 814,50 Ml Q. 122,46 | Q. 44 677,56
4 | Tuberia red secundaria 3 067,89 Ml Q. 115,83| Q. 55 358,50
5 | Caja de operacién de valvulas 19 U Q. 144220| Q. 27 401,80
6 | Rotulo de estructura metélica 1,00 U Q. 2300,00| Q. 2 300,00
7 | Herramientas (5%) 1,00 U Q. 4389338| Q. 43893,38
g | Acometida domiciliar 704,00 U Q. 1125,77| Q.  92539,80
g | Reinstalacion adoquin 6500,00] M2 Q. 4356| Q. 83 150,00
Total materiales y mano de obra Q. 1997 450,85
Costo directo del proyecto Q. 1997 450,85
Costo indirecto del proyecto Q. 898852,88
Costo total del proyecto Q. 2896 303,73

Fuente: elaboracion propia.

2.2.24. Cronograma de ejecucion fisica

El cronograma es el indicador que muestra la planificacion en cuanto al
tiempo de construccion en el desarrollo de las distintas etapas del proyecto. Este
se realizé con rendimientos brindados por la Municipalidad de Zaragoza

obtenidos de proyectos similares.
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Tabla XXI. Cronograma de ejecucion

<
®
[72)
=
<
®
n
N
<
®
n
w

Descripcién
No. de los
trabajos

Semana 3

Semana 4
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 1
Semana 2

Semana 3
Semana 4

Replanteo
1| topografico y
trazo
5 Linea de
distribucion
Instalacion
3| tuberiared
primaria
Instalacion
4 tuberia
secundaria
Caja de
5| operacién de
valvulas
Acometida
domiciliar
Reinstalacion
7 P
de adoquin

Fuente: elaboracion propia.

2.2.25. Programa de administracién y mantenimiento

Para sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua potable es
necesario contar, basicamente, con recursos financieros, los cuales deben ser
captados y administrados por un ente autorizado. Por lo que se propone el

siguiente plan para el fortalecimiento administrativo y de mantenimiento.
2.2.25.1. Fortalecimiento administrativo

Paralelamente a la realizacion de las obras civiles que se plantean para el

mejoramiento del sistema de abastecimiento, debe existir un fortalecimiento en
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la capacidad de gestion por parte del Departamento de Agua Municipal. Un paso
importante para lo anterior, es la realizacion de un programa de labores
necesarias para la conformacioén de una mejor administracion del agua potable.

Estas labores se muestran a continuacion.

En lo administrativo:

. El organigrama de la administracion municipal con la ubicacion del
Departamento de Agua

o Establecimiento del organigrama del Departamento de Agua Municipal

o Determinar las funciones que estaran a cargo del Departamento de Agua
Municipal, aqui se incluye la forma cémo apoyard a las diferentes
comunidades y comités del municipio en cualquier gestion del recurso de
agua.

o Definicion de las funciones que cada uno de los miembros de este
departamento tenga a su cargo

o Realizar un estudio de viabilidad del Departamento de Agua, cuéles son
Sus costos e ingresos

o Descripcidon del manejo administrativo contable, como: facturaciéon, cobros
y software a la disposicién del departamento

o Establecimiento del reglamento interno de trabajo, el manual de funciones

y el manual de procedimientos

o Creacion e implementacién de un procedimiento de seleccién de personal
o Realizacion de planes anuales de compras, mantenimiento y capacitacion
o Crear un registro constantemente revisado de proveedores y precios

o Célculo anual del patrimonio
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En lo comercial:

o Revisién y actualizacion del contrato del servicio

o Elaboracion de procedimiento para atender solicitudes nuevas

o Elaboracién de procedimientos para deteccion de usuarios clandestinos

o Un registro completo de usuarios y contadores, por cada zona

o Programa de revision y calibracion de contadores, asi como el

procedimiento para la sustitucion de contadores en mal estado

En lo técnico operativo:

o Elaborar un plan maestro de agua potable y su actualizacion periddica
o Plan de obras e inversiones a cinco afios, minimo, de su realizacion
o Elaboracién y/o actualizacion de los planos de las redes del sistema de

abastecimiento de agua, los planos de las redes de captacion y

conduccion, los planos de tanque de distribucion.

o Elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento

o Realizar un inventario de los equipos y herramientas para mantenimiento
o Elaboracion de registro de dafios

o Control de cantidad y calidad de las fuentes de agua, llevando un

expediente sobre ello

Al finalizar estas labores se tendrd una vision mas amplia de cémo se
encuentran todos los recursos con que cuenta el Departamento de Agua
Municipal y por consecuencia se tendra el primer paso para una mejor

administracion y operacion.
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2.2.25.2. Programa de mantenimiento

Un programa de mantenimiento es una programacion que, por lo general se
realiza para un periodo de un afio que incluye la fecha de las diversas
intervenciones que deben realizarse en todas las unidades de los diversos

grupos, para dar cumplimiento a las normas de mantenimiento preventivo.

Hacer un plan de mantenimiento preventivo es indispensable, ya que debido
al gran numero de actividades que pueden ser necesarias realizar, no se pueden

confiar a la memoria.

Para elaborar el programa de mantenimiento se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

o El nimero de instalaciones y equipo que hay que mantener y su
clasificacion de acuerdo a grupos

o De las normas de mantenimiento preventivo para las instalaciones y para
el equipo segun fabricantes, se debe obtener la frecuencia del
mantenimiento preventivo.

o Multiplicar el numero de unidades de cada grupo, por el nimero de
intervenciones anuales que hay que realizar para obtener el nimero de
intervenciones anuales por grupo

o En las normas de mantenimiento se especifica el detalle del trabajo a
realizar, se puede obtener con base a la experiencia de los tiempos
promedios de cada trabajo.

o Si se multiplica el nimero de intervenciones anuales por los tiempos
promedios, se obtendra el numero aproximado de horas para

cumplimiento del mantenimiento para cada grupo
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o Con el numero promedio de horas se puede obtener el nimero de
trabajadores que se necesita para realizar el mantenimiento; en el caso

gue no se necesite mano de obra muy especializada

Las actividades minimas de trabajo por grupos a tomar en cuenta son:

o Fuentes de agua subterranea

La extraccion de agua de fuentes subterraneas requiere una operacion mas
costosa y del cuidado especial del equipo que se utiliza para realizarla. El
personal a cargo de este tipo de instalaciones debera cuidarlas, revisando las
valvulas instaladas y operandolas adecuadamente; inspeccionando tuberias para
localizar fugas; antes de la operacion debera revisar los tableros, para detectar
desperfectos eléctricos relacionados con la operacion del equipo de bombeo;
después de la puesta en marcha enfocard su atenciéon a ruidos no comunes
provenientes de la bomba, motor, ejes, etc.; el arranque y apagado debera
responder al horario asignado. Si el trabajo de los equipos es normal, debera

poner a funcionar el equipo de cloracién.

o  Tanques de distribucion

El mantenimiento que se le da a los tanques de distribucién consiste
basicamente en el mantenimiento de su estructura y el mantenimiento de las
condiciones higiénicas.

El primero consiste en el mantenimiento de las paredes (pintura y

acabados), inspeccién y mantenimiento de sus sistemas de valvulas y sistema

de rebalse. El segundo se refiere a la limpieza y desinfeccion del tanque de
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distribucién y la limpieza de los sistemas de administracion de cloro
desinfectantes

o Red de distribucioén

Se definird como la seccién de fontaneria y se encargara de la distribucion
del agua proveniente de las diferentes fuentes de abastecimiento y del
mantenimiento preventivo y correctivo de la red de distribucion, asi como de sus
ampliaciones, previo estudio. Para ello contard con un supervisor que sera
responsable de la actividad realizada por los fontaneros. Cada fontanero tendra
a su cargo un sector y un horario que cumplir, siendo funcién de su superior, la

de determinar si el agua es distribuida equitativamente por este.

La fontaneria también se encargara de la reparacion de fugas y de ser
posible realizara actividades para evitar su presencia, sustituyendo partes de la

red que por su estado, presentan altas probabilidades de escapes de agua.

o Control de contadores

Dados su importancia para el cobro, a que se someten a un funcionamiento
continuo, las condiciones donde se encuentran, las trabas que causan las
impurezas que trae el agua, el desgaste, el funcionamiento no adecuado y la
pérdida de precision con el uso, es necesario el mantenimiento preventivo y
correctivo de los medidores, en caso contrario se presentaran inconvenientes,
que, aunque son producto de su funcionamiento y condiciones en que lo efectua,
perjudican los objetivos para los cuales fueron instalados por el subsistema de

medicion.
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Mantenimiento preventivo del contador: previene fallas para poder
mantener el medidor en funcionamiento continuo, registrar con precision los
consumos hechos por el usuario, mantener en un nivel adecuado el rendimiento
del aparato y evitar el deterioro prematuro. Este se lleva a cabo al someter a los
medidores a revisiones periddicas para limpiarlos, revisarlos, comprobar su
funcionamiento, cambiarles partes desgastadas, ajustarlos y calibrarlos para
asegurar su precision, que disminuye en funcion del tiempo y operacion,

manteniéndolos en el rango deseado bajo técnicas econdmicamente aceptables.

Mantenimiento correctivo del contador: es cuando se reparan las fallas,
inmediatamente después de recibir la informacién sobre dafio o parada del

medidor, dada por los lectores, fontaneros, por los usuarios, etc.

Las fallas que se presentan con mayor frecuencia son: mal registro del
consumo, vidrios rotos, fugas, obstrucciones y cualquier anomalia que dificulte
establecer el consumo efectuado. Lo que procede aqui es retirar y reparar
oportuna y rapidamente los medidores que no operen correctamente, asi como

las cajas de proteccion que estén en mal estado.

2.2.26. Propuesta de tarifa

El funcionamiento del sistema de agua potable tiene que ser
autofinanciable. Por lo cual se tiene que hacer un estudio de pago de tarifa por
consumo de agua, la tarifa debera fijarse de manera que se consideren las
necesidades inmediatas del presente, asi como las que puedan presentarse en

los préximos 5 o 10 afios.

Los costos totales estan constituidos por: administracion, operacion y

mantenimiento.
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Los costos, debido a la inflacion, irdn en aumento, de misma manera el
crecimiento de usuarios sera proporcionalmente anual, por lo que el costo se

elabordé con base en los usuarios actuales.

Tabla XXIl. Propuesta de tarifa

Gastos anuales:

Costo personal Q. 28000,00
Costo energia eléctrica Q. 240 000,00
Sistema de cloracién Q. 38400,00
Reparacion y gastos

indirectos Q. 18.000,00

Costo anual| Q. 324.400,00
Costo mensual| Q. 27.033,33
Usuarios actuales| Q. 704,00
Costo mensual| Q. 38,40

Fuente: elaboracion propia.

2.2.27. Evaluacidon socioeconémica

Se realiza para conocer la rentabilidad del proyecto o en el caso de la
mayoria de proyectos que desarrollan las municipalidades se enfocan en la
cantidad de beneficiados a atender; para esto se asume que el proyecto sera

financiado y la inversion no sera recuperada.

2.2.27.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite
determinar si una inversién cumple con el objetivo basico financiero: maximizar

la inversion. Esta evaluacion permite saber si el proyecto es rentable o no.
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A continuacion se muestra el costo inicial del proyecto, y el ingreso que

generaria al proveer el servicio a los habitantes.

Costo inicial = Q. 2 896 303,73

La municipalidad cobra por un nuevo servicio de agua potable el valor de
Q. 1010,50.

Ingreso inicial = Q. 1 010,50 * 704 = Q. 711 392,00

Tabla XXIIl. Ingresos y egresos

Ingresos Egresos
Total anual
mensuales | mensuales
Gastos por
operacion del Q. 27 033,33 | Q. 324 400,00
sistema
Ingreso por tarifa | Q.7 392,00 Q. 88 704,00

Fuente: elaboracion propia.

Costo de operacién y mantenimiento:

(1 +0,10)%°-1
(0,10)* (1 + 0,10)%

1+ )" -1
VPN = CA* |——=[=Q. 324 400 * =Q.2761800.00
i*(1+in
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Ingreso tarifa poblacional:

(1+0,10)% - 1
(0,10) * (1 +0,10)%

1+D)"-1
VPN = |A* | ———|=Q. 88 704 * = Q. 755 187,16
i*(1+0)n

El Valor Presente Neto esta dado por la sumatoria de ingresos menos los

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

VPN = ingresos — egresos

VPN = Q. 755 187,16 — Q. 2 761 800,00

VPN =-Q. 2006 612,84

Con la tarifa propuesta, el proyecto no podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento, por lo que la Municipalidad debe de sufragar ese déficit
existente.

2.2.27.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor
presente neto de cero, cuando se le utiliza como tasa de descuento. Por ello se
llama tasa interna de rentabilidad; el nUmero es interno o inherente al proyecto y

no depende de nada, excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversién es aceptable si su Tasa Interna de Retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.
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Debido a que este proyecto es de caracter social, es imposible obtener una
tasa interna de retorno TIR atractiva; para este tipo de inversion, en el municipio
se realiza un analisis socioecondémico de costo/beneficio, el cual se determina de
la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN

Costo = Q. 2 896 303,73 — (— Q. 2006 612,84)

Costo = Q. 4 902 916,57

Beneficio = nUmero de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo/beneficio = Q. 4 902 916,57 / 6620 hab = Q. 740,62 / habitante

2.2.28.  Evaluaciéon de impacto ambiental
o Fuente de agua:

o  Construccion:

Debido a que no se hace un movimiento de tierras considerable y que se
afecta en un minimo porcentaje el ambiente, no hay medidas de mitigacion
factibles a implementar.

o  Operacion:

En la operacion no se utilizara ningun liquido contaminante. No se necesitan

medidas de mitigacion.
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. Red de distribucion:

o Construccion:

No se afecta seriamente el ambiente. No hay medida de mitigacion

aplicable.

o  Operacion:

Se recomienda mantener vigilancia peridédica para evitar el desperdicio de

agua.

2.2.29. Elaboracién de planos

La elaboracion de los planos se realizé con base en los datos obtenidos en
el disefio hidraulico, estos se mostraran completos en el apéndice C.
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CONCLUSIONES

El alcantarillado sanitario se disefio para un periodo de vida de 30 afios y

el sistema de agua potable para 20 afos.

El alcantarillado sanitario evitar4d la transmision de enfermedades
gastrointestinales, causadas por las escorrentias de agua residual que
fluyen superficialmente a flor de tierra. Contribuye también, al ornato y

evita la proliferacion de insectos y la contaminacion del medio ambiente.

La construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para la
zona 1 de Zaragoza, Chimaltenango, contribuird a satisfacer las
necesidades basicas de los pobladores, elevando el nivel y calidad de
vida, por cuanto tendran un servicio en cantidad suficiente con la calidad

recomendada.

La inversidon realizada a la hora de ejecucion no es recuperable para
ambos proyectos, ya que este tipo de proyectos es de caracter social, la

Municipalidad asumira los costos del mismo para la construccion.

Los costos de operacién y mantenimiento mensuales no son cubiertos con
el costo que pagan actualmente los pobladores, por lo que la
Municipalidad debera subsidiar parte del costo, ya que son necesidades

basicas cuya satisfaccién requiere la poblacion.
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6.

Después de realizar la evaluacion de impacto ambiental inicial de ambos
proyectos, se considera que ninguno afectarq de manera significativa el
ecosistema que les rodea, siempre y cuando se realicen los

procedimientos adecuados en su construccion.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es una etapa
importante para el desarrollo del estudiante de ingenieria civil, ya que a
través de esta etapa, se aplican conocimientos adquiridos durante la etapa
de estudio y se adquiere experiencia en campo. Esto conlleva a adquirir
un mayor conocimiento y experiencia, asi a como formar un criterio
adecuado para la solucién de problemas en proyectos, situaciones reales
y, por sobre todo, a colaborar con el desarrollo en las comunidades

necesitadas.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Zaragoza:

Implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de alcantarillado sanitario y del sistema de agua potable por

parte de la Municipalidad.

Para que ambos proyectos brinden y proporcionen los resultados
esperados, es importante que las especificaciones contenidas en los
planos se cumplan a cabalidad, ademas, nunca variar los materiales y la

calidad de los mismos.

Concientizar a los habitantes de la aldea Potrerillos sobre el uso
adecuado del alcantarillado sanitario, haciéndoles conciencia de no tirar
basura en el sistema (tuberia, pozos) y no conectar el agua pluvial, asi
evitar problematicas para la comunidad y problemas econémicos para su

reparacion a la Municipalidad

Educar a la poblacion del casco urbano de Zaragoza, principalmente de
la zona 1 donde se ejecutara el proyecto, sobre el uso adecuado del
agua, ya que su costo para la distribucion representa un gasto muy
grande, a la Municipalidad, asi se evita mas costos y desperdicio

innecesario del agua.
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Es importante que la Municipalidad mantenga un control para garantizar
la potabilidad del agua del sistema de abastecimiento, utilizando un
tratamiento de desinfeccion bacteriolégica, mediante cloro, asi, se

evitaran enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Actualizar los costos unitarios de cada renglon de trabajo de los
proyectos, previo a la contratacion de una empresa para su ejecucion, ya
gue estan sujetos a variar debido a factores econémicos y de inflacion en
los precios de materiales, mano de obra, maquinaria y servicios

profesionales.
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Apéndice A Resultado de ensayos de laboratorio

Analisis fisico quimico sanitario

) L B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0T Non33.642 SR
LUIS EMMANUEL PER TAQUIRA, PROYECTO: EPS: “SISTEMA DE M'ﬂ%&w ZONA
INTERESADO: _CARNE No. 200715041 1, ZARAGOZA. CHI AN
e aron TR DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIATUSAC
S IES AbOLERCTBN: e FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2014-09-01; 10 h 45 min.
i —. | FECHA Y HORA DE LLEGADA ALLAB:  2014:09:02; 10 h30 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Zaragoza Sin_reffigeracion
DEPARTAMENTO: Chimaltenango
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1.  ASPECTO: Clatar. oo e LU ASODORE _rodora __ | (B ol moasonto g recoleceidn), R o
2. COLOR: 01,00 Unidades S.SABOR:  cece--- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _165,60 mhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 00,54 UNT (pH): 0741 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS me/L SUSTANCIAS me/L
1. AMONIACO (NH;) 0004 | 6.CLORUROS (Cl) 07,50 | 11. SOLIDOS TOTALES 109,00
2. NITRITOS (NO2) 00000 | 7.FLUORUROS (F') 0021 | 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 0410 |8 SULFATOS (SO%) 02,00 | 13. SOLIDOS FLIOS 103,00
4. CLORO RESIDUAL = 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,007 | 10. DUREZA TOTAL 5800 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 88,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l. mg/L mg/L
00,00 00,00 78.00 78,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: Desde el
ali tn norma COGUANOR NTG 29 001.
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA A.PJLA. - AW.W.A.- W.EF. 21" EDITION 2 005, NORMAS cgnﬁf@vmy 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. .4 Ng G50
. 5‘ LABORATORIO 2,
Guatemala, 2014-09-18 q) & S UNIFICADO DE @ z
/% v, QUIMICA Y D
/a MICROBIOL 59
[ SANITARIA =
“DRA. ALBA =
TABARINI K4
“0_'-"‘_& N
S
AC
QUArEuA""

Vo.Bo. ITeEmaLk
Inga. Telma Marlcela Cano Morales
DIRECTO! CIHIUSAC

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

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Examen bacterioldgico

¥ En CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 33 642 Now.2id, 8 3358529
LUIS EMMANUEL PER TAQUIRA EPS” SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA

INTERESADO  ( CARNE No. 200715041) PROYECTO: ZONA 1. ZARAGOZA, CHIMALTENANGO™
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: IMM_QL_M&/U&L
LUGAR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2014-09-01; 10 hd5 min.
DELA MUESTRA: Zaragoza,

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo Pachoj LABORATORIO: 2014-09-02; 10 h 30 min
MUNICIPIO: Zaagozs

CONDICIONES DE TRANSPORTE: : ; 13
DEPARTAMENTO: Chimaltenango Sin_reffigeracion
ESABORY - Ao aadmirtgn il 0 peses SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay.
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL ---
OLOR: Inodora,

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3
10,00 cm Pt 11 3 +++ S
3
01,00 cm e . b <
R | e Innecesaria Innecesaria
RESITTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 11 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.

_ W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.
S0\GACIOY,

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua NO ES POTABLE, segiin norma COGUANOR NTG 29 001 o.?';o o ’N<§‘9

N7 LABORATORIO

g
&
P

7.

C
2
%
e

o
rd
>
>
z
[
»
L7
Y3ingon

Guatemala, 2014-09-18

> USAC w
Vo.Bo. SUaTEMR

#fio Morales
CII/USAC

Inga. Telma
DIRECTO

S~ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Apéndice B Resumen de calculos hidraulico

Po.zt.> de Cota terreno Habitan.tes a Caudal Sanitario Factor c.audal Factor (Eau:ial de Diametro Seccion llena a/Q v/V d/D Tirante v Chequeos Cota invert
visita servir medio fqm Harmond disefio (/s) (%) (m/s) Altura Ancho By
Longitud A %Stubo pozo de | de Zanja Excavacién | Relleno
De . fgm | fam | UTILZAR adis | adis v | a | st | om) | M| (m3)
PV APV | Inicial Final Actual | Futuro | Actual | Futuro actual | futuro Actual | Futuro Actual | Futuro plg m/s) | (m/s) Futuro | Futuro | Futuro | Futuro | Futuro | Tfuturo | Vfuturo | Entrada | Salida
TRAMO 1

1 2 111,53 | 109,71 | 77,33 40 134 | 0,149 | 0,358 | 0,004 | 0,003 0,003 4,33 4,21 0,52 1,69 6 2,3 1,72 | 31,32 | 0,05 0,53 0,16 0,16 0,91 | CHEQUEA | CHEQUEA | 0,00 | 110,33 1,20 0,90 84,87 82,10

2 3 109,71 | 108,64 | 38,98 60 200 | 0,193 | 0,504 | 0,003 | 0,003 0,003 430 | 415 | 0,77 | 2,49 6 2,7 1,86 | 33,94 | 0,07 | 058 | 018 | 0,18 1,09 | CHEQUEA | CHEQUEA | 108,55 | 108,52 1,20 0,90 42,78 40,74

3 4 108,64 | 107,58 | 95,70 70 233 | 0,216 | 0,578 | 0,003 | 0,002 0,003 4,28 4,12 0,90 2,88 6 1,07 1,17 | 21,36 | 0,13 0,70 0,25 0,25 0,82 | CHEQUEA | CHEQUEA | 107,46 | 107,43 1,20 0,90 103,66 100,59

4 5 107,58 | 108,27 | 56,07 95 317 | 0,271 | 0,764 | 0,003 | 0,002 0,003 4,25 4,07 1,21 3,87 6 1,04 1,15 | 21,06 | 0,18 0,76 0,29 0,29 0,88 | CHEQUEA | CHEQUEA | 106,41 | 106,38 1,20 0,90 61,12 58,78

5 6 108,27 | 103,94 | 74,96 125 416 | 0,338 | 0,984 | 0,003 | 0,002 0,003 422 | 401 | 1,58 | 5,01 6 5,74 2,71 | 49,48 | 0,10 | 0,64 | 021 | 0,21 1,74 | CHEQUEA | CHEQUEA | 105,80 | 105,77 2,50 0,90 170,74 | 166,57

6 7 103,94 | 100,98 | 64,23 135 450 | 0,360 | 1,060 | 0,003 | 0,002 0,003 4,21 4,00 1,70 5,40 6 4,55 2,42 | 44,06 | 0,12 0,68 0,24 0,24 1,64 | CHEQUEA | CHEQUEA | 101,46 | 101,43 2,50 0,90 146,63 142,66

7 8 100,98 | 97,11 99,88 155 516 | 0,404 | 1,207 | 0,003 | 0,002 0,003 4,19 3,97 1,95 6,14 6 3,84 2,22 | 40,47 | 0,15 0,72 0,26 0,26 1,60 | CHEQUEA | CHEQUEA | 98,51 | 98,48 2,50 0,90 226,13 221,51

8 9 97,11 | 94,03 30,89 170 566 | 0,438 | 1,318 | 0,003 | 0,002 0,003 4,17 3,95 2,13 6,70 6 9 3,40 | 61,96 | 0,11 0,65 0,22 0,22 2,22 | CHEQUEA | CHEQUEA | 94,65 | 94,62 2,50 0,90 71,79 68,43

TRAMO 2

1B | 2B | 111,53 |110,73| 21,31 30 100 | 0,127 | 0,282 | 0,004 | 0,003 0,003 435 | 424 | 039 | 1,27 6 3,59 2,15 | 39,13 | 0,03 | 046 | 0,12 | 0,12 | 0,98 |CHEQUEA | CHEQUEA | 0,00 |110,33 1,20 0,90 24,37 22,62
2B 3B 110,73 | 106,72 | 99,98 50 167 | 0,182 | 0,442 | 0,004 | 0,003 0,003 4,31 4,18 0,65 2,09 6 3,98 2,26 | 41,20 | 0,05 0,52 0,15 0,15 1,18 | CHEQUEA | CHEQUEA | 109,56 | 109,53 1,20 0,90 108,31 105,16
3B 4B 106,72 | 104,53 | 90,90 65 217 | 0,206 | 0,544 | 0,003 | 0,003 0,003 4,29 4,13 0,84 2,69 6 2,38 1,75 | 31,86 | 0,08 0,61 0,20 0,20 1,06 | CHEQUEA | CHEQUEA | 105,55 | 105,52 1,20 0,90 98,52 95,53
4B 5B 104,53 | 103,61 | 66,85 70 233 | 0,389 | 0,751 | 0,006 | 0,003 0,003 4,28 4,12 0,90 2,88 6 1,33 1,31 | 23,82 | 0,12 0,67 0,23 0,23 0,88 | CHEQUEA | CHEQUEA | 103,36 | 103,33 1,20 0,90 72,52 69,98
5B 6B 103,61 | 102,54 | 88,44 75 250 | 0,227 | 0,616 | 0,003 | 0,002 0,003 4,28 4,11 0,96 3,08 6 1,18 1,23 | 22,44 | 0,14 0,70 0,25 0,25 0,86 | CHEQUEA | CHEQUEA | 102,44 | 102,41 1,20 0,90 95,44 92,50
68 | 7B | 102,54 | 102,54 | 32,18 90 300 | 0,260 | 0,727 | 0,003 | 0,002 0,003 426 | 4,08 | 1,15 | 3,67 6 0,81 1,02 | 1859 | 0,20 | 0,78 | 0,30 | 0,30 | 0,79 |CHEQUEA | CHEQUEA | 101,36 | 101,33 1,20 0,90 35,71 33,80
7B 8B 102,54 | 101,58 | 57,76 105 350 | 0,293 | 0,838 | 0,003 | 0,002 0,003 4,24 4,05 1,33 4,25 6 1,63 1,45 | 26,37 | 0,16 0,73 0,27 0,27 1,06 | CHEQUEA | CHEQUEA | 101,07 | 101,04 1,50 0,90 78,74 76,02
8B 9B 101,58 | 100,24 | 78,52 125 416 | 0,338 | 0,984 | 0,003 | 0,002 0,003 4,22 4,01 1,58 5,01 6 1,66 1,46 | 26,61 | 0,19 0,77 0,29 0,29 1,12 | CHEQUEA | CHEQUEA | 100,10 | 100,07 1,50 0,90 106,90 103,80
9B | 10B | 100,24 | 98,68 | 98,82 185 616 | 0,506 | 1,464 | 0,003 | 0,002 0,003 416 | 3,93 | 231 | 7,26 6 1,55 1,41 | 2571 | 0,28 | 0,8 | 0,36 | 0,36 1,21 | CHEQUEA | CHEQUEA | 98,77 | 98,74 1,50 0,90 134,15 | 130,68
10B | 11B 98,68 | 97,71 65,49 205 683 | 0,516 | 1,578 | 0,003 | 0,002 0,003 4,14 3,90 2,55 7,99 6 1,44 1,36 | 24,78 | 0,32 0,89 0,39 0,39 1,21 | CHEQUEA | CHEQUEA | 97,21 | 97,18 1,50 0,90 89,27 86,41
11B | 12B | 97,71 | 97,02 | 96,22 240 799 | 0,593 | 1,836 | 0,002 | 0,002 0,003 412 | 3,86 | 297 | 9,25 6 0,68 0,93 | 17,03 | 054 | 1,02 | 053 | 053 | 095 |CHEQUEA | CHEQUEA | 96,23 | 96,20 1,50 0,90 130,47 | 127,05
12B | 13B 97,02 | 97,28 73,99 270 899 | 0,660 | 2,058 | 0,002 | 0,002 0,003 4,10 3,83 3,32 | 10,33 6 0,95 1,10 | 20,13 | 0,51 1,01 0,51 0,51 1,11 | CHEQUEA | CHEQUEA | 95,55 | 95,52 1,50 0,90 100,53 97,52
13B | 14B 97,28 | 96,00 75,81 290 966 | 0,704 | 2,207 | 0,002 | 0,002 0,003 4,08 3,81 3,55 | 11,04 6 1,65 1,45 | 26,53 | 0,42 0,95 0,45 0,45 1,39 | CHEQUEA | CHEQUEA | 94,82 | 94,79 2,50 0,90 172,11 167,94
14B | 15B | 96,00 | 92,18 | 75,81 335 | 1115 | 0,804 | 2,538 | 0,002 | 0,002 0,003 4,06 | 3,77 | 4,08 | 12,61 6 5 2,53 | 46,18 | 0,27 | 0,85 | 0,36 | 0,36 | 2,16 | CHEQUEA | CHEQUEA | 93,54 | 93,51 2,50 0,90 172,17 | 168,00
15B | 16B 92,18 | 90,33 82,30 355 1182 | 0,849 | 2,687 | 0,002 | 0,002 0,003 4,05 3,75 4,31 | 13,30 6 2,22 1,69 | 30,77 | 0,43 0,96 0,46 0,46 1,62 | CHEQUEA | CHEQUEA | 89,72 | 89,69 2,50 0,90 186,63 182,33
16B | 17B | 90,33 | 89,68 | 99,49 365 | 1215 | 0,871 | 2,760 | 0,002 | 0,002 0,003 4,04 | 3,74 | 4,42 | 13,65 6 1,12 1,20 | 21,86 | 0,62 | 1,05 | 057 | 0,57 1,26 | CHEQUEA | CHEQUEA | 87,86 | 87,83 2,50 0,90 225,49 | 220,88
17B | 18B | 89,68 | 89,31 | 64,54 375 | 1248 | 0,893 | 2,833 | 0,002 | 0,002 0,003 4,04 | 3,74 | 4,54 | 13,99 6 0,54 0,83 | 1518 | 0,92 | 1,13 | 0,76 | 0,75 | 0,94 | CHEQUEA | CHEQUEA | 86,71 | 86,68 3,00 0,90 176,52 | 171,99
188 | 198B 89,31 | 88,64 68,29 380 1265 | 0,904 | 2,871 | 0,002 | 0,002 0,003 4,03 3,73 4,60 | 14,16 6 0,93 1,09 | 1992 | 0,71 1,09 0,62 0,62 1,18 | CHEQUEA | CHEQUEA | 86,34 | 86,31 3,00 0,90 186,87 182,26
19B | 20B | 88,64 | 87,67 | 97,55 385 | 1282 | 0,916 | 2,909 | 0,002 | 0,002 0,003 4,03 | 3,73 | 4,65 | 14,34 6 0,96 1,11 | 2024 | 0,71 | 1,08 | 0,62 | 0,62 1,20 | CHEQUEA | CHEQUEA | 85,67 | 85,64 3,00 0,90 265,32 | 260,19
208 | 21B 87,67 | 86,74 75,84 420 1398 | 0,993 | 3,167 | 0,002 | 0,002 0,003 4,01 3,70 5,06 | 15,52 6 1,19 1,24 | 22,53 | 0,69 1,08 0,61 0,61 1,33 | CHEQUEA | CHEQUEA | 84,70 | 84,67 3,00 0,90 206,98 202,24
21B | PT 86,74 | 87,00 99,79 420 1398 | 0,993 | 3,167 | 0,002 | 0,002 0,003 4,01 3,70 5,06 | 15,52 6 1,2 1,24 | 22,62 | 0,69 1,08 0,61 0,61 1,34 | CHEQUEA | CHEQUEA | 83,77 | 83,74 3,00 0,90 271,25 266,07




PLANTA GENERAL

ESCALA: 1,/6000

LISTADO DE PLANOS

L
O

DESCRIPCION

PLANTA GENERAL

DENSIDAD DE POBALCION Y LIBRETA TOPOGRAFICA

PLANTA PERFIL TRAMO A PZVA—-1 A PZVA-9

PLANTA PERFIL TRAMO B PZVB—1 A PZVB—9

PLANTA PERFIL TRAMO B PZVB-9 A PZVB-15

PLANTA PERFIL TRAMOC B PZVB—15 A PLANTA DE TRATAMIENTO

DETALLES POZO DE MSITA

0N [BW N =

DETALLES CONEXIONES

U,

5
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UBICACION ALDEA POTRERILLOS

MUNICIPIO: ZARAGOZA
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PLANTA

DENSIDAD DE POBLACION

EST — PO AZIMUT |DIST. EN m. COTA
PVA1—PVA2| 282°3510" 31.00 s>
PVA2 — PVA3| 281°50'23" 100.00 109.71
PVA3—PVA4 | 281°44'16" 64.00 108.64
PVA4—PVAS| 278°27°41” 74.99 107.58
PVA5— PVAB | 254°39°33" 56.00 108.27
PVAB—PVA7| 271'52’8" 96.00 103.94
PVA7—PVAS| 270°11°10” 39.00 100.98
PVAB —Pzv-acT| 286°34'23" 77.00 97.11
PVB1—PVB2| 304'12'55" 21.00 111,83
PVB2—PVB3| 27329'11” 100.00 107=
PVB3—PVB4 | 269°51'167 91.00 106.72
PVB4—PVB5| 271°20°24" 67.00 104.53
PVB5— PVB6 | 271°14'59” 88.00 103.61
PVB6 — PVB7 | 278°23'43" 32.00 102.54
PVB7—PVB8| 310°1°8" 58.00 18252
PVB8—PVB9| 317°16°46" 79.00 101.58
PVB9—-PVB10] 315°10’18" 99.00 100.24
PVB10—-PVB11| 307:30’25” 65.00 98.68
PVB11—-PVB12| 293'12'32" 96.00 97.71
PVB12—PVB13| 295°8'39” 74.00 97.02
PVB13-PVB14| 310°34°4” 76.00 97.28

PVB14—PVB15| 314°19°43” 76.00 96.00
PVB15—-PVB16| 301°39’17" 82.00 92.18
PVB16—PVB17| 301°1°30” 99.00 90.33
PVB17—-PVB18| 290°3'15" 65.00 89.68
PVB18—PVB19| 313°1°7” 68.00 89.31
PVB19—PVB20| 293'8'28” 98.00 88.64
PVB20-PVB21| 301°7'10" 76.00 BT.67
PVB7—PVB8| 12°30°27" 100.00 86.74

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ESPECIFICACIONES:

CONCRETO:
I . El concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 kglem?2

2. El agregado grueso debera tener un didmetro de 3"
3. El recubrimiento minimo parz la base sera de 7.5 cmy de 3 a 5 cm para la tapadera

ACERO:

I. El acero debe tener un fy = 2810 kg/cm2

MAMPOSTERIA:

I. El ladnllo a usar en pozos de wisita sera de barro cocido tipo tayuyo de 6.5 11 * 23 CM
MORTERO:

I. El agua a utilizar debe ser Impia y libre de cualquier sustancia dafina
2. El cemento a utilizar debe ser Fortland tipo |, ASTM C-150
3. Se utilizara areana de rio seca, ASTM C-144C

TUBERIA: .

i. Toda tuberia deberd cumplir con la norma AST F-949

2. No debe utlizarse tuberia de didmetro menor a lo especificade en planos
3. Toda tuberia se colocara alineada y con la pendiente especificada en planos

CANDELA: ‘

I. La caja de registro debe ser un tubo de concreto de didmetro | 2" con su respectivabase y tapadera
2. La profundidad minima debe ser de | metro

3. la tuberia para conexiones domiciliares debe ser tuberia ADS de didmetro 4" para alcantarillado
sanitario segun Norma ASTM D3034 -
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