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Simbolo

Q
Qmd
Qhm

Fdm
Fhm
Fa

Fs

kg
kg-m

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caudal de disefio

Caudal dia méaximo

Caudal hora maximo
Caudal medio diario
Caudal unitario de vivienda
Caudal instantaneo

Carga dinamica total
Carga ultima total
Celeridad

Corte actuante

Corte resistente al concreto
Coeficiente de rugosidad segun material de tuberia
Cota piezométrica
Diametro

Estacién topografica
Empuje activo

Empuje pasivo

Factor de dia maximo
Factor de hora maxima
Fuerza del agua

Fuerza del suelo

Kilogramo

Kilogramo metro
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psi

I
I/hab/dia
l/s

Hfv
Hfm

Ps

Pd
CE
TH

libras por pulgada cuadrada
Litros

Litros por habitante por dia
Litros por segundo

Longitud

metro

metro cubico

Mddulo de fluencia de acero
Momento ultimo de disefio
Pérdida de carga

Pérdida por velocidad
Pérdida menor

Periodo de disefio
Poblacion actual

Poblacion futura

Presion dinamica

Presion estatica

Tensién horizontal
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Accesorio

Acueducto

Acuifero

Aforo

Agua potable

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,
tales como codos, niples, tees, coplas, otros.

Conjunto de conductos por medio de los cuales se

transporta agua hacia una o varias poblaciones.

Son formaciones geoldgicas capaces de contener y
permitir el movimiento del agua a través de sus
poros. Manto: formacion o estructura geolédgica de
rocas, grava y arena situada encima de una capa
impermeable, que posee la capacidad de agua que
fluye en su interior. Este flujo se produce entre los
poros que se intercomunican, es de velocidad
variable y obedece a las condiciones especificas de
permeabilidad de cada tipo de formacién. Los
términos manto acuifero y depésito manto acuifero,

estrato acuifero y acuifero son sinénimos.

Medicion del volumen de agua que fluye de una

fuente por unidad de tiempo.

Agua sanitariamente segura (sin elementos
patégenos ni elementos toxicos) y que es agradable
a los sentidos (inodora incolora e insabora) para el

consumo humano y agradable a los sentidos.
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Altimetria
Analisis Quimico

Sanitario

Angulo

Anélisis

Fisico-Quimicomediante

Azimut

Bacteria

Bombeo

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Analizar el agua con los elementos que lo constituyen
con proposito de establecer un diagnostico de

pureza.

Es la menor o mayor abertura que forman entre si
dos lineas o dos planos que se cortan. Las lineas
gue forman el angulo se llaman lados y el punto de
encuentro, vértice. Su mayor o menor abertura se

mide en grados.

Conjunto de técnicas y procedimientos de laboratorio
los cuales se determina los componentes fisicos y

guimicos presentes en una muestra de agua.

Es el angulo formado en la direccién Horizontal
medido a partir del norte (real magnético o arbitrario)

en el sentido de las agujas del relo;j.

Microorganismo  unicelular  procarionte, cuyas
diversas especies causan las fermentaciones,
enfermedades o putrefaccion en los seres vivos o0 en

la materia organica.

Transportar un fluido de un lugar a otro mas alto, por

medio de una bomba.
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Base

Caudal

COCODE

Consumo

COGUANOR

Demanda

Desinfeccidén

Dotacion

Capa de suelo constituida por material seleccionado,
de granulometria y espesor determinado que se

construye sobre la sub-base.

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo, el cual pasa en un punto

determinado donde circule un liquido.

Consejo Comunitario de Desarrollo

Volumen de agua que es utilizado por la unidad
consumidora que estd en funcion de una serie de
factores inherentes a la propia localidad que se
abastece y que lo hace varie de una poblacién a otra.

Comisioén Guatemalteca de Normas.

Es la cantidad de agua que una poblacion requiere

para satisfacer sus necesidades.

Es la destruccion de bacterias patégenas que existen
en el agua por medio de sustancias quimicas, calor,

luz ultravioleta, otros.

Cantidad de agua asignada por habitante por dia
para satisfacer sus necesidades, afectado por
factores tales como el clima, condiciones

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.
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Dureza

Golpe de ariete

INFOM

INSIVUMEH

Nacimiento

Permeabilidad

Pérdida de carga

Piezométrica

Término utilizado para expresar el contenido en el
agua de compuestos de calcio y magnesio, jabon o

incrustaciones en la tuberia.

Ondas de presion generadas en un sistema de
tuberias por un cambio de velocidad en el liquido en

movimiento.

Instituto de Fomento Municipal.

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia

Lugar del brote a la superficie de un acuifero.

Caracteristica de un material que permite ser

atravesado por los fluidos.

Es la energia por masa unitaria de agua que causa la
resistencia superficial dentro del conducto, se
convierte de energia mecénica a energia térmica. El
agua pierde energia por frotamiento con las paredes
de la tuberia, las asperezas, la rugosidad, los

cambios de didmetros y los cambios de direccién.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.
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Planimetria

Presioén

Sedimento

Tensién

Topografia

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

esta proyeccion horizontal.

Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.
En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Materia que deja de estar suspensa en el agua,
depositandose en el fondo del recipiente que lo

contiene debido a la gravedad.

Es la distribucion de una fuerza sobre el area sobre

la que actla y tira sobre ella.

Parte de la geodesia que tiene por objeto representar
el terreno sobre papel de la manera mas exacta
posible. Los dibujos que representan un terreno se
llaman “planos topograficos”, y el conjunto de
operaciones que hay que realizar para ejecutarlos

“‘levantamientos topograficos o de planos”.
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RESUMEN

En el Ejercicio Profesional Supervisado se realiza un trabajo préactico en el
cual se llevan a cabo visitas para verificar cuales seran las principales
necesidades de los pobladores, como se beneficiara la comunidad, para realizar
el proyecto de: Disefo de los sistemas de abastecimiento de agua potable para
los caserios Cooperativa, cantdn Chaquijya, y Ventana Abaj, aldea San Juan

Argueta Solola.

El informe contiene caracteristicas generales del caserio Cooperativa,
cantdon Chaquijya, y caserio Ventana Abaj, San Juan Arqueta en el cual se
detallaran los antecedentes historicos, poblacion, descripcion geogréfica,
organizaciébn comunitaria, asi como también el resumen de la propuesta del

proyecto priorizado y consensuado.

El municipio de Solola, debido a su orografia cuenta con una diversidad
de climas y recursos naturales, siendo necesario el aprovechamiento de los

mismos para mejorar la economia de sus aldeas y caserios.

El proyecto beneficiara a la poblacion de los caserios arriba mencionados
al igual que los caserios aledafios a través del estudio y disefio del proyecto de
agua potable por bombeo y gravedad el cual mejorara la distribucion del vital
liguido ya que es indispensable para la salud de las comunidades.
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OBJETIVOS

General

Disefiar los sistemas de abastecimiento de agua potable para los caserios
Cooperativa, cantén Chaquijya y Ventana Abaj, aldea San Juan Argueta, Solola,

Solola.

Especificos

1. Realizar los planos de agua potable para los caserios Ventana Abaj, y

Chaquijya, municipio y departamento de Solola.

2. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagndstico sobre las
necesidades de servicios basicos de agua potable de los caserios

Ventana Abaj, y Chaquijya, municipio y departamento de Solola.
3. Capacitar a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo

(COCODE) para garantizar el uso adecuado del sistema de agua

potable, para optimizar su funcionalidad y periodo de vida Uutil.
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INTRODUCCION

Los proyectos tienen como fin primordial aplicar conocimientos generales
y especificos para lograr demanda, ya que el area rural del pais tiene carencia
de infraestructura y de servicios basicos, motivo por el cual no han podido
mejorar sus condiciones de vida, con la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS),de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, el cual busca brindar el apoyo a las comunidades que no

cuentan con el soporte técnico para la resolucion de sus necesidades.

El municipio de Solola se encuentra ubicado a 140 kilometros de la capital
a 3 537 metros sobre el nivel del mar, se caracteriza por su clima templado.
Actualmente en los caserios Cooperativa canton Chaquijyd, y Ventana Abaj
existen varios factores que no permiten su desarrollo; de una u otra manera, el
propésito fundamental del proyecto es cubrir las necesidades basicas de las
comunidades y contribuir al desarrollo econémico y social para que se tenga un
buen nivel de vida, la municipalidad es un intermediario entre el Estado y sus
habitantes; una de sus funciones es atender a los pobladores e impulsar el
desarrollo, disminuyendo la tasa de mortalidad y morbilidad de las personas por
la falta de agua en condiciones adecuadas para el consumo humano;
mejorando de esta manera el saneamiento ambiental que es un factor muy

importante para el desarrollo fisico y mental de la poblacién en general.
Habiendo encontrado los problemas primordiales: como lo es el estudio y

disefio de abastecimiento de agua potable por gravedad y bombeo de los

caserios Cooperativa canton Chaquijya, y Ventana Abaj, en el cual se busca

XXIII



que el agua sea apta para el consumo humano, ya que juega un papel

preventivo en la salud y en el desarrollo econémico del medio rural.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de los caserios cooperativa, canton Chaquijyay

Ventana Ababaj, aldea San Juan Argueta

El nombre de Cooperativa proviene fundamentalmente, por la
caracteristica de sus pobladores al participar fuerte y activamente en el

movimiento cooperativo desde la década de los 50s y 60s.

Desde su formacion, el caserio Cooperativa constituye parte integra del
cantén Chaquijya este dista a 14 kildbmetros, del municipio y departamento de
Solola por lo que desde siempre mantuvo su vinculacién social y politica con el
canton, el caserio ha sido reconocido como tal, gracias a las gestiones de los
comité pro-mejoramiento y al consejo comunitario de desarrollo (COCODES)

gue estan integrados con miembros y lideres de la comunidad.

La expresion XE’ WENTAN ABAJ proviene del vocablo Maya K'iche” que
significa debajo de la piedra con ventana. Se le denominé Ventana Abaj porque
en la parte mas alta del limite de la comunidad se localiza una piedra que tiene
un agujero en forma de ventana y también porque la poblacion se ubico en la
parte baja del limite. Asi mismo cuentan que en la cumbre del caserio se

encuentran 5 altares mayas, siendo aquel uno de los mas importantes.

El caserio Ventana Abaj, aldea San Juan Arguetase encuentra en el area
noroeste del municipio de Solola a una distancia de 18 kilbmetros de la
cabecera municipal, el cual es apoyado por los diferentes lideres de la

comunidad que mas lucharon por obtener los proyectos, se puede mencionar a



los diferentes comités de la comunidad en especial al comité promejoramiento

y al consejo comunitario de desarrollo (COCODE).

1.1.1. Caracteristicas fisicas

Definen fisicamente a un lugar, en los que se pueden mencionar aspectos
como la siguiente: ubicacion, suelo, colindancia, clima, hidrografia, poblacion,

idioma, aspectos socioecondmicos, salud, tenencia de tierra y otros.

1.1.2. Ubicacién y localizacion

“El caserio Cooperativa Chaquijya se localiza al noroeste de la cabecera
departamental a una altura de 2 420 metros sobre el nivel del mar, en las
coordenadas latitudinales 14° 49’ 40” norte y longitudinales 91° 11’ 45” oeste.

Dista de Solola a 14 kildmetros y a 135, de la ciudad capital.

El caserio Ventana Abaj, aldea San Juan Argueta se encuentra en el area
noroeste del municipio de Solola a una distancia de 18 kildbmetros de la
cabecera municipal. Situada a 2 400 metros sobre el nivel del mar en las

coordenadas latitudinales 14° 49’ 18” norte y longitudinales 91° 14’ 26” oeste.”

1.1.3. Extensioén territorial

El caserio cooperativa canton Chaquijyd cuenta con una extension

territorial de 2,5 km?.

'Plan Comunitario de Desarrollorealizado por la Municipalidad de Solola y AECI,
afio 2002-2010.



El caserio Ventana Abaj, aldea San Juan Argueta posee una extension
territorial de 1,9 km?.

1.1.4. Limites y colindancias

La comunidad colinda al norte con la aldea Pixabaj, al sur con el caserio
Central, al este con el caserio Xibalbay, los dos del canton Chaquijya, Solola y

al oeste con la aldea Argueta, Solola y aldea Barraneché de Totonicapan.

Administrativamente el caserio Cooperativa pertenece al cantdn

Chaquijya, municipio y departamento de Solola.

El caserio Ventana Abaj, aldea San Juan colinda al Norte con el caserio
La Unidn, al oeste con Santa Rita (Xeabaj), al sur con Coxom Nahuala y al este
con el caserio La Mesita, todas ellas pertenecientes al municipio de Solola y

departamento de Solola.

1.1.5. Clima

El caserio Cooperativa, canton Chaquijya y el caserio Ventana Abaj son
predominantemente frios, debido a la altitud y condiciones topograficas de la

region, la estacion lluviosa empieza en el mes de mayo y termina en noviembre.

De acuerdo con la estacion meteoroldgica El Tablén del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), se
presentan los siguientes parametros de temperatura, precipitacion, humedad y

velocidad del viento:



Temperatura maxima (promedio anual) 20,9°C

Temperatura minima (promedio anual) 9,7°C

Temperatura promedio (anual) 14,7°C

Precipitacion normal anual 1745,1 mm

Humedad relativa 80%

Velocidad del viento 4,3 km/h
1.1.6. Poblacion e idioma dominante

El caserio Cooperativa, cantdbn Chaquijya cuenta con una poblacion de
1 775 habitantes, la cual se distribuye segun edades y sexo tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla I. Poblacion canton Chaquijya

Rango de edad Mujeres Hombres TOTAL %
De 0 a < 29 dias 6 5 11 0,62
De 29 dias a < 1 afio 45 36 81 4,56
De 1 a <9 afios 260 248 508 28,62
De 9 a < 20 afios 202 195 397 22,37
De 20 a < 49 afios 294 282 576 32,45
49 6 mas 99 103 202 11,38
TOTAL 906 869 1,775 100

Fuente: Centro de Salud Solola, 2010.



El uso del idioma Kaqchikel es el idioma materno, pero la mayoria domina

el castellano como segundo idioma.

El caserio Ventana Abaj, aldea San Juan Argueta cuenta con una
poblacion de 320 habitantes, la cual se distribuye segun edades y sexo tal como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla Il. Poblacién caserio Ventana Abaj

Rango de edad Mujeres Hombres TOTAL %
De 0 a <29 dias 2 5 7 2,19
De 29 dias a <1 afio 9 9 18 5,63
De 1 a <9 afios 60 42 102 31,88
De 9 a <20 afios 34 33 67 20,94
De 20 a <49 afios 50 48 98 30,63
49 o mas 14 14 28 8,75
TOTAL 169 151 320 100

Fuente: Centro de Salud Solola, 2010.

El idioma que se habla en la comunidad es el Maya K’'iche” aunque la

mayor parte de la poblacion domina también el castellano.

1.1.7. Educacion

La comunidad cuenta con la escuela que atiende desde parvulos hasta

sexto grado primaria y el instituto atiende de primero hasta tercero basico.



“Actualmente el caserio Ventana Abaj, aldea San Juan Argueta cuenta con
un establecimiento educativo, en donde se imparte primaria completa en

jornadas matutinas y vespertinas con maestras permanentes.”

1.1.8. Salud

La comunidad cuenta con una farmacia que asiste por cualquier
enfermedad grave al hospital de Solola, también cuenta con un centro de
convergencia que esté funcionando con una enfermera auxiliar que atiende dos
dias a la semana, tres facilitadoras comunitarios, y cada mes hay consulta el
cual interviene un enfermero profesional y un doctor. De acuerdo a los datos
proporcionados en dicho centro la comunidad actual de 0 afio en adelante es de
1869 habitantes. El centro de convergencia se encuentra localizado a la orilla

de la carretera interamericana en el kilbmetro 135.

En el caserio Ventana Abaj funciona: “Un puesto de salud que asiste a la

aldea, el cual es insuficiente para atender la demanda de la poblacion.”

1.2. Principales necesidades de los caserios Cooperativa cantén

Chaquijya, y Ventana Abaj San Juan Argueta

Segun los estudios que realizan los miembros del COCODE con ayuda de
los pobladores con base en la mayor necesidad que se presenta en los

caserios, se obtiene estas como prioridades.

?Plan Comunitario de Desarrollo realizado por la Municipalidad de Solola y AECI, afio
2002-2010.
® Censo de poblaciones SIGSA 11y 13.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades mas relevantes de los caserios se presentan a

continuacion, siendo estas de suma importancia para el desarrollo y

mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes:

El actual centro de convergencia ubicado en la comunidad no cuenta con
instalaciones propias, ni presenta las caracteristicas adecuadas para
prestar la atencion necesaria a la comunidad y las circunvecinas (no
tienen espacios suficientes, ni comodidades para la atencion). Siendo
una comunidad con incremento considerable en su poblacién por lo cual
es necesaria la implementacion de un puesto de salud.

Mejoramiento del servicio de agua potable ya que las tuberias se
encuentran fracturadas, obstruidas o deterioradas, impidiendo la
circulacion del vital liquido por lo que el agua es escasa o no llega a
todas las familias, poniendo en riesgo la salud de los mas vulnerables
dentro de la comunidad.

Implementacion de letrinas, la mayor cantidad de familias ubicadas en el
caserio no posee las condiciones adecuadas en la deposicion de sus
excretas o desechos humanos, contribuyendo a la problematica
ambiental y a la proliferacion de enfermedades que afectan a la
comunidad.

Se denota la importancia y ejecucion de un sistema de tratamiento de
aguas servidas en la comunidad, la mayoria de las personas del caserio
al momento de realizar sus actividades domésticas en especial las
mujeres quienes trabajan en el oficio de lavado de ropa y de utensilios, el
agua después de ser utilizada se conduce a flor de tierra y por el
movimiento constante producen los malos olores y la proliferacion de

moscas, esta problematica expone la integridad fisica de la comunidad y



en especial a las personas vulnerables, ancianos, ancianas, nifios y

nifias del caserio.

Las necesidades que se presentan en el caserio Ventana Abaj, San Juan

Argueta son los siguientes:

o La comunidad no cuenta con los servicios de infraestructura para la
atencién a la poblacion mas necesitada (de escasos recursos). Cuando
un miembro de la familia se enferma inmediatamente acuden al puesto
de salud de la aldea Argueta para ser atendidos. Por lo general se
atiende de lunes a viernes de ocho de la mafiana a cinco de la tarde por
lo que las personas dependen de ello.

o Implementacion de biblioteca comunitaria, la poblacion escolar ha tenido
dificultades en la ensefianza aprendizaje, uno de los obstaculos es el no
contar con biblioteca comunitaria, esto los obliga a movilizarse hacia la
aldea. Por lo que conlleva una serie de dificultades tomando en cuenta
gue para llegar al centro de la Aldea Argueta aproximadamente se tardan
media hora, condiciones de clima y otros, exponiéndose a accidentes y
enfermedades.

o Construccién de centro de formacién, capacitacion y de usos multiples,
actualmente la comunidad no cuenta con una sede o espacio adecuado
para la realizacion de actividades a nivel comunal, lo cual obliga a las
personas a realizar sus actividades en casas particulares o en las
instalaciones de la escuela del caserio, teniendo incomodidad y sin

adecuados resultados.



1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Tanto para el caserio cooperativa, canton Chaquijya y Ventana Abaj, de
acuerdo con los criterios de la municipalidad de Solola y los COCODE, se
priorizaron las necesidades basicas, para promover una solucion la cual
consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, por ser
este de suma importancia, evitando asi enfermedades gastrointestinales por

ingerir el vital liquido.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para

cooperativa, Cantén Chaquijya

Implementando el sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad, se mejorara las condiciones de vida de la comunidad, debido a que
se evitaran enfermedades gastrointestinales y se recibird el vital liquido

adecuadamente.

2.1.1. Descripcion general del proyecto, cantén Chaquijya

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se basé en las
normas de UNEPAR-IMFOM para el diseiio y en las normas COGUANOR
29001 para la calidad de agua, se elaboré una investigaciéon de campo para por
lo cual fue necesario tener la mayor cantidad de informacion acerca del caserio

Cooperativa Canton Chaquijya,

El cual brindara agua apta para el consumo humano ya que solo necesita
de desinfeccién bacteriolégica por medio de tabletas de tricloro, como se
recomienda en los resultados fisicoquimicos y bacteriol6gicos realizados en el

laboratorio quimico de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para aprovechar la topografia natural del terreno el sistema debe de ser
por gravedad, tanto en la linea de conduccidon como en la red de distribucién
para este logro se cuenta con una fuente de agua que proporciona un caudal

suficiente, el cual se almacenara en un tanque con capacidad de 20 metros
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cubicos para cubrir la demanda de la poblacién actual y de la poblacion futura,
el sistema es predial, lo que significa que cada familia tendra derecho a tener
solo un grifo en su hogar, con una dotacion que contempla 70 litros por

habitante cada dia.
2.1.2. Aforo, dotacién y tipo de fuente; canton Chaquijya
El aforo respectivo se realiz6 en épocas de estiaje, por medio del método
volumétrico este consiste en medir a cuanto tiempo se llena un recipiente con
un volumen conocido, por lo cual se llené cuatro veces para mayor precision,

obteniendo el promedio para determinar el caudal.

El procedimiento anterior se realizdé obteniendo los resultados del aforo
como se presenta en la tabla:

Tabla lll. Célculo de aforo, cantén Chaquijya

Caélculo de aforo
Tiempo Volumen | Caudal |Caudal
No. |aforo (seg) |(litros) |(I/s) (GPM)
1 15,7
1 15,9
1 15,9
1 15,8

Fuente: elaboracion propia.

12



La dotacién de agua es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
expresada en litros por habitantes por dia. Para determinar la dotacion se
consideran todos los servicios de consumo y las pérdidas fisicas. Segun la guia
para el disefio de abastecimiento de agua potable para zonas rurales en
servicios mixtos de llenacéntaros y conexiones prediales la dotacion debe de
estar entre 60 a 120 litros, es por ello que en este proyecto se tomara una

dotacion de 70 litros por habitante por dia.

Tabla IV. Dotacidon de areas rurales, cantén Chaquijya

Sistema de abastecimiento Dotacion (I / hab / dia)
Llena cantaros 30-60
Llena cantaros y conexiones prediales 60-90
Conexiones prediales 60-120
Conexion intradomiciliar 90-170
Pozo excavado 15 minimo

Fuente: 4.3 Consumo de agua potable 4.3.1 inciso a) UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa

de acueductos Rurales).

La fuente existente es un nacimiento de tipo acuifero libre con brote

definido en laderas.

2.1.3. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento poblacional o demografico es el aumento de la

poblacion en un periodo determinado y puede ser cuantificado como el cambio

en el nimero de individuos en una poblacion expresado como porcentajes.
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Segun datos del departamento de Solol&:“El crecimiento poblacional es
mayor especialmente en aldeas y caserios, pero por no tener fuentes
estadisticas exactas se utilizara la tasa de crecimiento de 3,1 por ciento segun
el departamento de Solola, con el mismo porcentaje se calculara la poblacion

futura.”

2.1.4. Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio satisfactorio,
segun recomiendan instituciones como Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR)
es de 20 afos, este es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la
demanda que es eficiente en un 100 por ciento concluyendo este lapso deja de
prestar un sistema de buen servicio, adicionalmente se debe tomar en cuenta el
periodo de planificacion, financiamiento, disefio y construcciéon de dicho

proyecto.

Debido a que el sistema previsto es por gravedad, el periodo de disefio se
contempld, para la linea de conduccién y linea de distribucién, de 21 afios de
funcionamiento con 1 afio de tramite y de ejecucion dando asi un periodo total

de disefio de 22 afos.

2.1.5. Poblacioén futura

Para la poblacion futura se utilizé el método geométrico el cual consiste en

calcular el cambio promedio de la tasa poblacional ya que es el mas

“Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en el Municipalidad de Solola y Laguna
Artean, afio 2006
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aproximado para estimar el crecimiento y asi proyectar un promedio o

porcentaje de cambio hacia el futuro.

En este proyecto se utiliza la poblacion que se beneficiara con el proyecto
calculandose de la siguiente manera:

P;= PR+ 1"
Donde:
Pi= poblacion futura
P= poblacion actual segun censo realizado en EPS = 225 habitantes
R= tasa de crecimiento poblacional =3,1%
n= periodo de disefio = 22 anos
Evaluando:

P, = 225(0,031+ 1)%2

P,=440,43

Tomando multiplos de 10 la poblacién futura seré de:

P = 450 habitantes
2.1.6. Factores de consumo
Son factores que indican la variaciébn en el consumo del agua en la

poblacién, basandose en hora y dia maximo tomando en cuenta que la

variacion de consumo se da en diferentes horas del dia.
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2.1.6.1. Factor de Dia M&ximo (FDM)

Este factor depende del consumo maximo de un dia durante el registro de
un afo, se usara pequefio cuando las poblaciones sean muy grandes y se
utilizard un factor grande cuando las poblaciones sean pequefas asi se prevéra
el uso simultaneo del servicio, pero cuando no se cuenta con registros de
consumo diario se puede calcular en funcién de la poblacion futura y de la

dotacion asignada en un dia.

Segun la norma UNEPAR 4, 3,1 incisos c) establecen los siguientes

rangos.

Para poblaciones futuras <1 000 habitantes el rango esta entre 1,2 a 1,5
Para poblaciones futuras>1 000 habitantes es de 1,2
Arearural = entre 1,2y 1,8

Area urbana = 2

2.1.6.2. El Factor de Hora Méximo (FHM)

Este factor depende del consumo maximo de una hora durante un periodo
de un dia, ya que es el nimero de veces que se incrementa el caudal medio
diario para satisfacer la demanda, se utliza en el disefio de redes de

distribucion.

Se hace uso de este factor cuando no se cuenta con datos de consumo

maximo horarios, UNEPAR 4, 3,1 incisos c), recomienda:

Para poblacién < 1 000 habitantes =2 a 3
Para poblacion > 1 000 habitantes = 2
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Area rural = entre 1,8y 2
Area urbana = entre 2y 3

2.1.6.3. Caudal medio diario

Se define como la cantidad de agua que se consume en un dia por la
poblaciéon es decir 24 horas, dando como resultado el promedio del consumo
diario durante el periodo de un afio. Para el caserio cooperativa, canton
Chaquijya no existen datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene
a partir de la dotacibn de 70 litros por habitantes por dia, y de 50
litros/habitante/dia para la iglesia de la comunidad la cual se calcula de la

siguiente manera:

Ps*dotacion
Qmed= ———

86 400
Donde:
Qmd = caudal medio
Ps= poblacion futura
Dotacion en litros por habitante por dia
Qmed= 450%120
Me= 786 400
I
Qmed= 0,625 s
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2.1.6.4. Caudal méximo diario

Es el caudal que se transportard en la linea de conduccion, el cual
corresponde al mayor consumo que se da en un dia del afio, este sera el
resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo
(FDM) de intervalo entre 1,2 y 1,5 para poblaciones menores de 1,000

habitantes se calcula de la siguiente manera:

Qdm= FDM*Qmed

Donde:

Qdm = caudal maximo diario
FDM = factor de dia maximo

Qmed = caudal medio diario

Qdm= 1,5*0,625
I
Qdm= 0,9385

2.1.6.5. Caudal maximo horario

En este caudal se demanda el mayor consumo durante un dia en un afo,
se utiliza para el disefio hidraulico de la red de distribucion. Para determinar
este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario por el coeficiente o
Factor de Hora Maximo (FHM) cuyo valor oscila entre 2,0 y 3,0 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes. Se determina de la siguiente

forma;
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Qhm= Fhm*Qmed

Donde:

Qhm = caudal maximo horario
FHM = factor de hora maxima

Qmed = caudal medio

Qhm= 2*0,625
I
Qhm= 1,25 -
S

2.1.7. Calidad de agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo cual a una
poblacién se le pueda garantizarla potabilidad del agua, sometiéndola a
examenes de laboratorio en el que se efectuaran analisis fisicos, quimicos,
bacteriol6gicos y microscopicos estos se llevaron a cabo en el Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.

Las muestras de agua fueron tomadas directamente de la fuente, y
transportadas en condiciones de refrigeracion al laboratorio antes de 24 horas.

Los analisis dieron como resultado que el agua es agua sanitariamente

segura para el consumo humano y recomendaron como medida de seguridad,

un tratamiento bacteriolégico a base de cloro.
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Los analisis estan basados en la norma COGUANOR 29001 y en la toma
de muestras bajo COGUANOR NGO 29002 h18 y COGUANOR NGO 29002
h19, dichas normativas son exigidas por el Cédigo de Salud en el articulo 88 y

los resultados pueden observarse en el anexo.

2.1.7.1. Examen bacteriolégico

El examen se basa en la probabilidad de contaminacion de organismos
patdbgenos que causan enfermedades gastrointestinales principalmente con
materia fecal, ya que se busca la presencia del grupo coliforme, el cual
comprende los bacilos Escherrichia Coliy el Aerobacter Aerégenes. La primera
es huésped normal del intestino del hombre y de los animales de sangre

caliente.

El Aerobacter Aerdgenesademas de localizarse en las heces, es frecuente
encontrarlo en raices de vegetales y algunas semillas. Estos bacilos son

aerobios o anaerobios facultativos.

Los resultados del examen bacterioldgico indican que el agua es apta para
el consumo humano, segin Norma COGUANOR 29001. Sin embargo, se le
incorporara un sistema de desinfeccion a base de pastillas de tricloro, que se
usa para evitar cualquier contaminacion que exista en los accesorios,

elementos estructuras o tuberias del sistema de agua potable.
2.1.7.2. Examen fisicoquimico
En él se establecen las caracteristicas fisicas que se encuentra el agua y
gue se pueden observar con los sentidos tales como: color, turbiedad, sabor,

olor, potencial hidrogeno. Ademas se pueden determinar substancias quimicas
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que pueden dafar la salud, tuberias y equipo, entre los que se tienen, los
aniones (hierro, calcio, magnesio, otros) y cationes (nitritos, sulfatos, fluoruros y

cloruros).

El resultado que se obtuvo del examen fisico-quimico sanitario indica que
el agua es ligeramente turbia (rechazable), desde el punto de vista de la calidad
quimica el agua cumple con la Norma COGUANOR NGO 29001. Todas las

determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos aceptables.
2.1.8. Formulas, coeficientes y didmetros de tuberias

Para disefiarla linea de conduccion se busca determinar el diametro de la
seccién de tuberia necesario para conducir el caudal de disefio desde la obra
de captacion tipica hasta el tanque de distribucién, a una velocidad adecuada.

La ecuacion a utilizar para el disefio del sistema es la de Hazzen-Williams
utilizando un coeficiente de rugosidad 150 para tuberia de cloruro de polivinilo
rigido (PVC), y 100 para tuberias de hierro galvanizado (HG).

1

<1 743,81 1*L*Q1*85)W

C1,85*Hf

Donde:

@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)
Hf = diferencia de cotas (m)
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Obteniendo el didmetro necesario se valtan las pérdidas que esta tuberia

generaria al momento de su utilizacion:

_1743,811°L*Q"%
=

C1,85*D4,87

Donde:

Hf= pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)

2.1.9. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se realiz6 mediante pérdida de presiones en la
tuberia, las cuales provocan que se agriete o colapse si la pérdida excede los
parametros estipulados segun las normas, por lo cual es necesario conocer

conceptos basicos de presion.

2.1.9.1. Presion estatica

Se da cuando el liquido contenido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta, se encuentra en reposo. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie libre del agua. La
maxima presion estética a la que puede estar sometida una tuberia, por motivos
de seguridad, estad comprendida entre el 90 y 95 por ciento de la presién de
trabajo proporcionada por el fabricante, si se sobrepasa este valor es necesario

colocar tuberia con mayor resistencia o colocar una caja rompe presion.
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2.1.9.2. Presién dindmica

Se basa en el movimiento del fluido contenido en la tuberia, ocasionado
por un cambio de presion de un punto a otro, haciendo que la presion estatica
se convierta en presion dinamica, disminuyendo su valor en funcién de la

friccién generada por el contacto entre el fluido y la pared de la tuberia.
2.1.9.3. Velocidades
La velocidad a la que se debe de conducir el liquido dentro de la tuberia
para que este llegue al punto deseado, se debe encontrar dentro de los

pardmetros establecidos por las normas UNEPAR, siendo estas:

En conduccion como maxima 0,40 metros por segundo y como minima

3,00 metros por segundo

En distribucibn como maxima 0,60 metros por segundo y como minima
3,00 metros por segundo, pero los fabricantes sugieren velocidades de 0,40
metros por segundo a 4,0 metros por segundo.

2.1.10. Levantamiento topografico

Sirven para determinar la configuracion fisica del area, proporcionando

caracteristicas naturales o artificiales del terreno con mayor precision y rapidez.
Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un criterio

sobre los elementos que serdn determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.
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La topografia se realizo utilizando un teodolito digital de doble pantalla t-
59, con una precisibn de cinco segundos, estadal, cinta métrica, brujula,

estacas, personas de la comunidad.

2.1.10.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico se realizO6 como una poligonal abierta
tomando como referencia el norte para su orientacion, utilizan el método de

conservacion de azimut con vuelta de campana.

Esta se hace con el fin de determinar con la mayor exactitud posible; la
longitud del proyecto, localizacién de accidentes geogréficos y todas aquellas
caracteristicas que puedan influir en el desarrollo del proyecto, tales como,

carreteras, rios, zanjones, casas, Otros.

2.1.10.2. Altimetria

Mide las diferencias de nivel existentes en el terreno que influiran
directamente en el disefio hidraulico para poder ser proyectado en un plano

vertical, el método taquimétrico fue el utilizado en este proyecto.

2.1.11. Disefo hidraulico del sistema

Su funcién es determinar todos los elementos para el buen funcionamiento
del sistema de agua potable el cual es un conjunto de tuberias libres y forzadas
gue conduciran agua desde la captacion hacia el tanque de almacenamiento y
del tanque hacia la comunidad garantizando que el agua captada llegue de
manera continua y libre de contaminacion. Para su calculo se elaboraron hojas

electronicas para la linea de conduccion y distribucion.
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2.1.11.1. Captacion

Son obras estructurales capaces de captar en su totalidad o parciamente
el agua del nacimiento para su almacenamiento en este caso es una captacion
tipica de brote definido, esta serd de concreto ciclopea, con una losa de
4metros de ancho por 4 metros de largo.

2.1.11.2. Linea de conduccién

Conjunto de tuberias libres o forzadas que conducen el agua desde las

obras de captacion hasta el tanque de almacenamiento.

Para el disefio de la linea de conduccion se deben de tener en cuenta los
principios de hidraulica como la carga disponible, piezométrica, pérdidas y otras
herramientas, considerando que todo el proyecto funcionara por gravedad se
basaran sobre criterios técnicos, econémicos y se debe tomar en cuenta los
siguientes aspectos: capacidad para transportar caudal deseado, carga
disponible entre la captacion y el tanque de almacenamiento, tipo de tuberia
capaz de aportar presiones hidrostaticas, obras necesarias en el trayecto de la
linea de conduccién, célculo de acuerdo con los datos del levantamiento

topogréfico.
Debido a que no se tienen los registros de los caudales diarios que el
caserio consume durante un afo, segin UNEPAR-INFOM se utilizara el caudal

maximo diario.

A continuacion se muestra el ejemplo sobre el calculo de un tramo:
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Datos:

Cota inicial del tramo =E-0 =1000 m
Cota final del terreno = E-36 =975,83m
Cota piezométrica =Cpzess =994,18 m
Longitud de disefio =L*1,05 =286,05m
Caudal maximo diario = Qnmg =0,938 /s
Coeficiente “C” pvc =C =150

Calculo de carga disponible:
Es la diferencia de estaciones
H=cotag_o-cotag_s5

H=1000-975,83
H=24,17 m

Calculando el diametro tedrico

Para este calculo se utilizé la férmula de Hazen Williams.

1
1743,811*L*Q"8%\*&
C1 ,85*H

Donde:

1
B <1 743,81 1*286.05*0,9381’85>4*87
150"%°+24,17

@_1n 2||
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Por la topografia del terreno y para asegurar una menor perdida en el
disefio se tomara el didmetro comercial de 1 %2 pulgadas.

Pérdida de carga:

_1743,811°L:Q"
=

1
C ,85*D4,87

_1743,811%286,05*0,938"%°
f~ 150":85%1 5487
Hf=5,82 m

Cota piezométrica final
Cpzeo = Cpzeo - s
Cpze.o=1000-5,82
Cpzep=994,18 m

Presiéon dinamica final

PD = Cota piezométrica en (E-36) — Cota de terreno en (E-36)
PDg.3s = 994,18 — 975,83
PDg3s = 18,35 m

Célculo de velocidad:

1,974*Q

\Y 7
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Donde:

V = velocidad que produce el agua (m/s)
Q = caudal de dia maximo (lts/s)

® = diametro nominal de la tuberia (in)

Sustituyendo

1,974%0,938
V=—2
1,5

V=0,82 m/s

0,40 m/s < 0,82 m/s < 3,0 m/s; por lo cual el diAmetro propuesto cumple

con lo establecido en la norma UNEPAR.
2.1.11.3. Tanque de almacenamiento

Este debe mantener el funcionamiento hidraulico y un servicio eficiente,
para compensar las variaciones de consumo que pueden ser establecidas
segun la variaciéon de mayor demanda horaria en la poblacién, garantizando las
funciones de almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios,
regular presiones en la red de distribucién, reserva suficiente por eventual

interrupcion en la fuente de abastecimiento.

La ubicacién debe ser en un lugar adecuado, de tal manera que pueda
distribuirse en todos los puntos de la red. Conservando asila potabilidad del
agua, por lo que debe de estar cubierto impidiendo la entrada de lluvia, polvo,

animales y otros ajenos al sistema, pero también tienen que haber aberturas
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para permitir el acceso en casos necesarios, tomando en cuenta un rebalse y

un drenaje que permita vaciarlo completamente.

2.1.11.3.1. Volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento se calcula de acuerdo con la demanda de
la comunidad pero cuando no se poseen estudios de dichas demandas se
tomara en cuenta el criterio de sistemas por gravedad, adoptando entre el 25 y

el 40 por ciento del consumo medio diario, segun las normas de UNEPAR.

Para este proyecto se tomara el 35 por ciento del consumo medio diario y

se calcul6 de la siguiente manera:

Vol= 35%*Qmed*86 400
o 1000
Donde:
Vol = volumen del tanque
Qmed = caudal medio
m3
Vol=18, 05328 —
dia

Por lo tanto se disefiara un tanque de 20 metros cubicos.
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2.1.11.3.2. Disefio del tanque

El tanque se disefara para que trabaje con muros de gravedad de
concreto ciclopeo, debido a la facilidad que hay para encontrar los materiales

necesarios en la regién, la losa sera de concreto armado.

Datos:
Densidad del agua =1 ton/ms
Peso volumétrico del suelo = 1,4 ton/ms
Peso volumétrico de la piedra =2,7 ton/ms3
Angulo de friccion linterna fi =30°

Esfuerzo dltimo del concreto (fc) =210 kg*cmz?
Médulo de fluencia del acero (fy) =2 810 kg/cmz?
Volumen del tanque =20 ms

Valor soporte del suelo =15 ton/m?

La capacidad o valor soporte del suelo es de 15 tonelada por metro
cuadrado, y fue tomada de valores segun caracteristicas de los suelos en el
municipio de Solol4, descritos por SIG-MAGA, lo que indica la existencia de
suelos volcanicos, con presencia de rocas igneas metamoérficas con suelo tipo

patzite (inclinados con presencia franco arenoso en su superficie).
Disefio estructural de la losa
Dimensiones:
Largo =4,00m

Ancho =4,00m

Altura llenado = 1.5 m
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La losa se disefiard con el método tres del cdédigo (ACI) American
Concrete Institute.

Relacién de coeficientes de momentos

=2 >0,5
= >0,
Donde:
a= lado corto de la losa
b= lado largo de la losa
Sustituyendo datos
a=4m
b=4m
Como trabaja:
a_4
b 4
a =1
==

Debido a que la relacion es mayor a 0,5 la losa debe disefiarse en dos
sentidos, aplicando el caso uno del método tres del (ACIl) American Concrete

Institute.
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Espesor de la losa (t)
Para calcular el espesor de la losa se usa la siguiente formula:

Perimetro
180

- (2*4) +(2*4)
- 180

t= 0,09 m Losa maciza

Segun (ACI) American Concrete Institute, las losas en dos sentidos deben
estar en el rango 0,09 < t < 0,15 por lo tanto se tomara una losa de 10
centimetros de espesor.

Integracion de cargas

Carga muerta= CM

Carga viva= CV

Carga ultima= Cu

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa =2 400 kg/ms * 0,10m =240 kg/m?

Peso de acabados rasticos + sobrecarga = 60 kg/m?2
Carga muerta total =300 kg / m2
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La carga viva la componen las fuerzas externas que actldan en la

estructura.

Carga viva = 100 kg / mz
Carga altima = 1,4 (Wigsa + Wsobrecarga) +1,7(C.V)
Cu =590 Kg / m?

Céalculo de momento actuante en la losa

Este se calcula segin el método tres del (ACI) American Concrete

Institutocaso uno ya que es una losa discontinua en sus cuatro lados.
Momentos negativos:
Ma=Cam+Cmu*a?
Ma- cv = (0) * (4,00)2%(170 kg/m?) =0
Ma- cm = (0) * (4,00)2*(420 kg/m2) = 0
Mp. =Cpm-*Cmu*b?
Mp.- cv = (0) * (4,00)2*(170 kg/m?) =0
Ma- cm = (0) * (4,00)2*(420 kg/m2) = 0
Momentos positivos:
Ma+=Ca+*CU*a2

Mas cv = (0,036) * (4,00)2%(170 kg/m?) = 97,92 kg-m
Ma. cm = (0,036) * (4,00)2%(420 kg/m2) = 241,92 kg-m

33



Mb+:Cb+*Cu*b2
My cv = (0,036) * (4,00)2%(170 kg/m2) = 97,92 kg-m
Ma+ cm = (0,036) * (4,00)2%(420 kg/m2) = 241,92 kg-m

Debido a que los momentos negativos para el caso uno del método tres
del codigo (ACI) American Concrete Institute son nulos, por seguridad se

considerara un tercio de los momentos positivos.

Ma y Mo(-) = (97,92 + 241,92) = 339,84 kg-m

M(+)

Mas = =

Mas = (339,84)/3 = 113,28 kg-m

Figura 1. Diagrama de momentos en losa superior del tanque, cantdn
Chaquijya

d

33984/3=11328
H

b
84 _
33984/3=11328 ' 33984/3=113,28
339,
33984/3=11328

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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Calculo del refuerzo

La losa se disefiara con un espesor de 10centimetros y un recubrimiento

de 2,5 centimetros para una franja unitaria con un ancho de un metro.

d=t — recubrimiento
d=10-2,5=7,5cm

Area de acero minimo:
14,1*b*d
Asmin=———
fy

Donde:

Asmin = area de acero minima en cm?
b = banda de 100 cm de ancho
d = peralte en cm

fy = mddulo de fluencia del acero en kg/cm?
Sustituyendo:

14,1*100*7,5

Asmin= 5810

Asmin= 3,76 cm?2

Acero requerido para los momentos encontrados

My*b 0,85*f'c)
0,003825* ¢ fy

Asmax=b*d- \/ (b*d)2-
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Donde:

As = acero requerido en cmz

Fy = modulo de fluencia del acero en kg/cm?
b = banda de 100 cm de ancho

d = peralte en cm

Mu= momento ultimo de disefio kg-m

F’c = esfuerzo ultimo del concreto en kg/cm?

Fy = mddulo de fluencia del acero en kg/cm?

Sustituyendo:

339,84*100 , 0,85"210
0,003825*210 2810

Asmax=(1 00*7,5)-J(1 00*7,5)2-

Asmax = 1,83

113,28*100 _ 0,85*210
0,003825*210 2810

Asmax=(100*7,5)- j (100*7,5)2-

Asmax = 0,60

Calculando momento para el &rea de acero minimo

M=¢*A_. *f, | d Al
= min 'y -1,7f'c*b
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Donde:

Masmin = momento que resiste con el Asmin
f'c = resistencia del concreto

fy = resistencia del acero

Asmin = area de acero minimo & = 0,90

3,76*2 810
M=0,90*3,76*2 810 7,5- *0,01

1,7(210)*100

M=685,04 kg-m
Espaciamiento
Datos:

area = 0,71 cm?

varilla Num. 3 grado 40
3,76 cm?2 100 cm
0,71 cm?2 S
s =18.8829 cm

s=20cm

Acero por temperatura:

As= 0,2% * (espesor de la banda) * t

As = 0,002 *100 *10 = 2 cm?
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Espaciamiento maximo entre varillas

S max = 3*(t) = 3*(0,10) = 0,30 m

Como se puede observar, no existen momentos mayores al momento que
produce el Asmin, por lo que es equivalente a varillas de 3/8 @ 0,20 metros en

ambos sentidos.

Chequeo de esfuerzo cortante

CuT*L
2

Vcr=45* \/; *t > Vact=

Corte actuante Vact

CuT*L
Vact=

Donde:

Vact = corte actuante en kg
CuT = carga Ultima total en kg/m?
L = longitud en m

590*4

Vact=

Vact = 1 180kg
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Célculo de corte maximo resistente del concreto (Vrc)

Vcr=45* \/; *t

Ver=45* /210 *10
Ver =6521,11

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante, el

espesor utilizado es adecuado y no necesitara vigas.
Disefio de muros del tanque

El material a utilizar sera piedra bola por lo que se utilizard concreto
ciclépeo debido a que es el material mas econémico y de mayor acceso para la
comunidad.

Para el disefio del tanque por ser de tipo superficial se disefara
completamente lleno hasta la altura de la parte superior del muro debido a que

el caso critico es cuando esté lleno hasta el punto de rebalse.

Datos:
yconcreto armado =2 400 kg/ms
yconcreto ciclépeo =2 700 kg/ms
yagua =1 ton/ms

angulo de friccioén interna f;= 30°
Vs =15 ton/m?
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Area tributaria

A=)

A=)

At=4 m?

We\ T
Peso sobre el muro (ﬁ)ﬂ

Wi
H _Plosa+ I:)viga(1 5*15)cm

Wey  Cu* A, —
(H) T4 +14(p concreto b*h)
(%)=0’59* 4 1.4 (2.4%0.15%0,15)

m 4 H 3 3 3

Se tomaria el lado mas critico pero en este caso los lados son simétricos

por lo cual solo se evaluara uno de ellos.
De la teoria de Rankine se obtendra el empuje pasivo (Kp)

Empuje pasivo
B 1+sin@®
P~ 1-sin@
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K _1+sin30
P~ 1-sin30

kp=3
Empuje activo

_1-sing
_1+sin(25

a

oz 1-sin 30
2" 1+sin 30

ky=0,33
Fuerza horizontal del muro

Fuerza de agua (Fa)

—_— * * 2
fa= pagua h

N =

1
f= 5"

* 2
= 537(1(15)

ton
f,=1,13 —
m

Fuerza total del suelo (Fs)

—_— 1* * 2*
fs= 2 Psuelo h kp
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1* * 2*
fo= 5*1.4%(1)*3

Momento en pie de muro

Momento de agua

*

Magua= fs

w| T

1,5
Magua= 3,12" —-

ton-m

Magua= 1,56

Momento de suelo

w| T

f— *
Msuelo_fs

h
3

f— *
Msuelo_fs

1
Msuelo=2’1*§

ton-m

Msuelo=0’7
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Figura 2. Diagrama de cuerpo libre de presiones, canton Chaquijya

NIVEL MAXIMO DE AGUA

a

155

A
=,
H/3

/A?-mcz-v

H/3

:

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

Tabla V. Distribucion de momentos respecto del punto A, cantén
Chaquijya
. ton ton-m
Figura w (—) Brazo Momento ( )
m m
1 2

W, 5*1*1,65*2,7:2,23 5*1=0,67 1,49

W, 0,3*1,65*2,7=1,34 1+0,15=1,15 1,54

W3 1,8%0,25%2,7=1,22 % =0,9 1,10

Wsim 0,67 1+0,15=1,15 0,77

W, =5,46 M;= 4,90

Fuente: elaboracion propia.
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Verificacién contra volteo

Donde:
MR =Mr+MsueIo
Mact Magua
Sustituyendo
4,90+0,7
SV= 1 6
Fs=3,5

Como Fg, es mayor que 1,5 no existe volteo.

Verificacion contra deslizamiento Fs>1,5

_ F _Fs+0,9tan@™W,
sd Fact Fa

F

Donde:

F. _Fs+0,9tan ¢*W,
Fact Fa

Sustituyendo

_2,1+0,9tan 30*5,46
sd™ 1,13
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Fog=4,37

Como F¢4>1,5 es mayor no existe deslizamiento alguno.

Verificacion de la presion maxima del muro

Esta presion se verifica con base en la presion de la base de los muros

observando que no exista presién negativa, debido a que en la verificacién

contra volteo y contra deslizamiento deben ser mayores de 1,5.

_ Mr+MsueIo'Magua
Wy

a

Sustituyendo:
_4,90+0,7-1,56
546

a=0,74 m
3a=3*0,74
3a=2,22

Debido a que 2,22 es mayor que 1,5 no existe presion negativa.
Céalculo de excentricidad

I—zapata a
2
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Sustituyendo

=18 0es
e=——-0,
e=0,06 m

Célculo de presion de terreno

Prmax= (LWTL) . <1 ?6;:6)

Sustituyendo

5 _ 546 (, +6*0,06
max™ 1 8*1 - 18

ton
Pmax=3’64 W

ton
Pmin=2a43 F

ton ton

Pmax=3’64 F <15 F

t t
Prmin=2,43 23>0 .

Por lo cual no existe presion negativa.
Corte de talon
Ve, =0*0,53/fc*b*d
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d=25-7,5=17,5cm

Sustituyendo
Ve =0,85*0,53+/f c*b*d
Veu=0,45/210%50*17,5

kg
Voy=5 705,98 —

Peso que soporta el talon

Wet om=2 400%0,5 (0,15+0,25)

kg
Wet o =480 —

Wt ov=1 000*0,5%1,5

kg
WSt CV=750 E

wgt 7=2 400%0,5(0,15+0,25)+1 000*0,5*1,5

kg
weir=1230 —

Corte actuante

Vact=1,7 Wgt oy 1,4 Wt em
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Sustituyendo
Vact=1,7 (750)+1,4 (480)

kg
Vai=1 947 —

Segun los resultados el corte del concreto V¢, es mayor al corte actuante
Vact €n el rostro del talén, por lo tanto, el talén resiste el corte sin necesidad de

refuerzo.

Disefio de losa interior

Datos:
a =4m
b =4m
Hilena =15m
\Y; =20m®
Yagua = 1000 kg/m?

Peso del agua sobre la losa (Pagua)
Pagua=V"Pagua
Donde
Pagua=20*1 000

Pagua=20 000 kg
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Presion del agua metro cuadrado (W)

Sustituyendo

Ve=153>1,2522

(0]
m

presion negativa.

Wa

~20 000

(4%4)

kg

1 250W

_ ton
W,=1,25 ey

no se excede al valor soporte del suelo no existe

Seccién del tanque de almacenamiento, canton Chaquijya

Figura 3.
1
i 415 hl
S:r f 1" NIVEL MAXIMO DE AGUA
e I 71_
r -
[
4,00
o o
w1
NIVEL DEL SUELO | % -
= e C“;;_Y D o o I o & d
| |
1,00 Q.Eq'O.SD
Bl El
1,80 3.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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2.1.11.4. Linea de distribucién, cantén Chaquijya

Es el conjunto de tuberias cuya funcién es administrar el agua potable
desde el tanque de almacenamiento hacia el punto o los puntos de entrada a la
red de distribucion se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos para el
disefio hidraulico:

El caudal de disefio es igual al caudal de hora maximo definido por
UNEPAR-IMFOM.

El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nodo.
La presion minima en los nodos es 10 m.c.a.

La presion dindmica debe estar en el rango de 10-40 m.c.a.

Datos:
Cota inicial del tramo = E-128 TD =659,84 m
Cota final del terreno = E-132,1 =639,46 m
Cota piezométrica = Cpzg.1221 = 652,879m
Longitud de disefio =L1*1,05 = 227,12m
Caudal hora maxima = Qun =1,251/s
Coeficiente “C” p.v.c =C =150

Célculo de carga disponible

Es la diferencia de estaciones

H=cotag.12g Tp-Ccotag.132,1
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H=659,84-639,46

H=20,487 m

Calculando el diametro teodrico

Para este calculo se utilizé la férmula de Hazen Williams.

A
_(1743,811*L*Q ¥\
- C1,85*H

Donde:

1
- <1 743,811*227,12*1 ,251»85>4,87
150"%°+20,49

¢_1" 1 1 n

Utilizando diametro comercial de 1 pulgada con didmetro interno de 1,195.

Pérdida de carga

_1743,811°L:Q"%
=

1
C ,85*D4,87

L o1 7438117227121 25"
T 150"5+1,195%%

H=23,68 m
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Cota piezomeétrica final

Cpze-122,1 = CPpze-128 o - i
CpZE-122|1 = 659,943-23,68
CpZE-122,1 =636,26 m

Céalculo de velocidad

1,974*Q

\Y 7

Donde:

1,974*1,25
V=
1,195

V=1,73 m/s

0,40 m/s < 1,73 m/s < 3,0 m/s; por lo cual el diametro propuesto cumple

con lo establecido en la norma UNEPAR.
2.1.11.5. Red de distribucién

La red de distribucién esta conformada por tuberias principales que son
las encargadas de distribuir el agua en las diferentes zonas de la poblacién, y

secundarias son las encargadas de hacer las conexiones domiciliares.

En los sistemas de areas rurales es frecuente usar redes abiertas ya que
las viviendas se encuentran dispersas y para su disefio es necesario tomar en

cuenta los siguientes aspectos:
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Carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de distribucion y la
ltima casa de la red de distribucion.

Capacidad para transportar el caudal de distribucion.

Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

Considerar todas las obras necesarias para el buen funcionamiento del

sistema. Importante considerar didmetros minimos para la economia del

proyecto se utilizé la férmula de Hazzen-Williams, la cual es:

Para el célculo del disefio se utilizar las siguientes ecuaciones:

Caudal unitario de vivienda:

th
Num. viviendas

QUv=
Donde:
Quv = caudal unitario de vivienda
Qnm = caudal de hora méaxima

Num. total de viviendas

Sustituyendo

9]
C
<
1
N =N
RN
M|c'\n’
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|
Qu,=0,01116

Caudal de uso simultaneo o instantaneo

Qist=k*y/(N-1)

Donde:

N= namero de vivienda destinada para el final de periodo

K = coeficiente, cuyo valor se encuentre entre 0,15y 0,20

Sustituyendo
Qist=0,15*/(8-1)
I
Qist=0a397g

Ejemplo del tramo E-130 a E-A:

Datos:
Cota inicial del tramo = E-130 = 646,59 m
Cota final del terreno = E-A =633,07 m
Cota piezométrica = Cpze-a = 646,04 m
Longitud de disefio =1L*1,05 =441m
Caudal maximo diario = Qg =0,397 /s
Coeficiente “C” p.v.c = =150
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Calculo de carga disponible:

Es la diferencia de estaciones

H=cota E-1 30-C0ta E-A

H=646,59-633,07
H=13,52 m

Calculando el diametro tedrico

Para este calculo se utilizé la formula de Hazen Williams.

A
o 1743,811*L*Q"8%\*8
C1,85*H

Donde:

1
<1 i 1*44,1*0,3971'85>4’87
150"%%+13,52

@ =3/4"y 1"
Por la topografia del terreno y para asegurar una menor pérdida en el

disefio se tomara el diametro comercial de % pulgadas con diametro interno de

0,926 pulgadas.
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Pérdida de carga

_1743,811°L*Q"%
=

C1,85*D4,87

_1743,811*44,1%0,397"%°
T 150741 19587

Hf=0,55 m
Cota piezométrica final

Cpze-130 = Cpze.130 - hy
CpZE.lgo = 646,589 — 0,55
CpZE.130: 646,04 m

Presiéon dinamica final

PD = Cota piezométrica en (E-A) — Cota de terreno en (E-A)
PDg.a = 646,038 — 633,07
PDe.Aa=12,97 m

Célculo de velocidad

1,974*Q
e

Sustituyendo:
1,974*0,397
Ve—————
1,195
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V=0,52 m/s

0,40 m/s < 0,52 m/s < 3,0 m/s; por lo cual el diametro propuesto cumple

con lo establecido en la norma UNEPAR.

2.1.11.6. Sistema de desinfeccién

Se realiza con el fin de destruir microorganismos patdégenos presentes en
el agua, mediante la aplicacién directa de medios fisicos y quimicos para

obtener agua potable.

Dado que las tabletas de tricloro son mas econdémicas en cuanto a su
costo de operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un operador
experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y operacién del gas
que es otra opcién en el mercado, en este caso la desinfeccién se realizara
mediante el uso un alimentador automatico de tricloro instalado en serie con la
tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion haciendo uso de
las tabletas de tricloro la cual consiste en pastillas que tienen un tamafio de 3
pulgadas de didmetro, por 1 pulgadas de espesor, con una solucién de cloro al
90 por ciento y un 10 por ciento de estabilizador, el peso de la tableta es de
200 gramos y la velocidad a que se disuelve en agua en reposo es de 15

gramos en 24 horas.

Para determinar la cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal se
obtiene mediante la férmula que se utiliza para calcular hipocloritos que es la

siguiente:

_C*M*D
"~ %Cl
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Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseados (1%)

M = litros de agua a tratarse por dia = Qmed
D = nimero de dias

Cl = concentracion de cloro (90%)

Sustituyendo:

oo 0,001*(86 400*0,597)*30
- 0,90

G =1 719,36 gramos

Calculando la cantidad de tabletas que se necesitan para clorar el agua en

un mes es de:

1 719,36 gramos

200 gramos 8,59

Se necesitan 9 tabletas de tricloro para un sistema adecuado de

desinfeccidn.
2.1.11.7. Obras de arte

Son estructuras de ingenieria,en este proyecto de obras hidraulicas
conforme el disefio lo exija, con el propdsito de salvar presiones en el terreno o
aliviar la presion estatica en el tubo, asi como también trasportar el agua de un

punto hacia otro donde no pueda ir la tuberia en el suelo.
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2.1.11.7.1. Cajarompepresion

Es necesario construir; tres cajas rompepresion de mamposteria de
piedra, que se encuentran ubicadas en las estaciones E-92, E-102, E-110 de la
red de distribucion, por lo que deberan de contar con una valvula de flote,
vélvula de compuerta, pichacha y drenaje de limpieza.

2.1.11.7.2. Paso aéreo

Son estructuras disefiadas con tuberia HG sostenidas con cables de
tirantes y de suspension, se construyen en areas de la comunidad donde
existan rios, quebradas, zanjones, pasos de corriente, barrancos como en este

proyecto quedando la tuberia horizontalmente apoyada sobre una columna.

El paso aéreo se encuentra en la estacion E-36 a la E-37 con una longitud
de 100 metros, con tuberia de didmetro de 1 % pulgada, calculandose de la

siguiente manera:

Datos:
Didmetro comercial HG cedula 40 =11/2 pulg
Diametro interno de la tuberia HG Cédula 40 de 1 1/2” =1,65pulg
Diametro exterior HG cedula 40 de 1 7%” = 1,90 pulg
Peso especifico del agua = 62,4 pulg/ft®
Peso de la tuberia mas coplas = 2,73 Ib/ft
Longitud =100 m
Diametro del cable =1/2 pulg
Peso del cable = 0,42 Ibfit
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W, =(area de tubo)(peso especifico del agua)
wa=}(2,06"/12)2*(62,2)

W,=1,439 I/ft

Carga muerta
Crn=WitWhootwe
Donde:
W= peso de tuberia
W, = peso de agua
W = peso del cable
Crn=W{+W,+w,
Cm=2,73+1,439+0,42
Cm=4,589 I/ft

Carga viva

Asumiendo el peso de una persona de 150 libras, a lo largo de la tuberia

(6 m o 20 ft), esto por posibles reparaciones.

150
ST
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C,=75I
Asumiendo una velocidad critica de viento de 60 kilogramos por hora, ya
gue esta es la carga critica horizontal que provoca el viento en la estructura,
provocando una presion de viento, por lo que se calculara asi:

q=0,003323*v?

q = presion de viento (Ib/ft?)
v = velocidad de viento (km/h)

q=0,003323*(60)?
q=11,96 I/ft>
Carga por el viento
W, =diametro exterior del tubo*(q)
W,=(1,90 pulg/12)*11,96

|
W,=1,892

Integracion de carga

Segun (ACI) American Concrete Institute 318S-05, la resistencia requerida

(U), no puede ser menor que carga ultima (Cu).
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Cu=1,4 CM+1,7 CV
Sustituyendo

Cu=1,4 (4,589)+1,7 (7.,5)

Cu=19.175>
ust19iog

Segun el ACI, cuando existe una carga de viento la carga ultima esta dada

por:
U'=0,75(1,4 CM+1,7CV)+1,6 Wy,

Donde:

U = carga ultima requerida (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)
Cy = carga viva (Ib/ft)

W\, = carga de viento
Sustituyendo
U'=0,75(19,175)+1,6(2,37)

U'—1817Ib
S

U=0,90 CM+1,6 WV
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Donde:

U = carga ultima (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)
W\ = carga de viento

U=0,90 (4,589)+1,6(2,37)

u=7 922Ib
Y w/

Debido a que la carga ultima es mayor que las otras dos, si cumple con lo

establecido en el ACI, por lo que se usara una carga de 19,175 libras por pies.
Tension del cable principal

Se utiliza la formula de Wire Ropo Hand Book, 1 963, seccion 3 para el

disefio del cable principal:

Cy*L?
TH=—g4

T= [T2+T2

Cu*X*(S-X)
2T,
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Donde:

Cy = carga ultima critica (Ib/ft)
L= luz (ft)

D = flecha (ft)

Th = tension horizontal (Ib)

T, = tension vertical (Ib)

T = tension (Ib)

Segun el Dr.D.B Steinman dice que existe una relacion entre la flecha y la
luz que puede ser de I/9 a I/12 para luces grandes, pero en los pasos aéreos
esta relacion hace que las columnas o torres sean muy esbeltas, por lo que se
adapta este criterio, se calculan diferentes valores de d y se toma el
conveniente para columnas cortas esbeltas < 22 se determina la flecha tratando

de cumplir con las condiciones segun el ACI.

Tabla VI. Tension en el cable para diferentes valores de flechas

U Ib/ft | (ft) flechad (m) | flechad (ft) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
19,175 328 8,33 27,32 9437,88 9 948,00 31 44,70
19,175 328 4 13,12 19 654,38 19 904,36 31 44,70
19,175 328 2 6,56 39 308,75 39 434,34 31 44,70
19,175 328 2,5 8,20 31 447,00 31 603,84 31 44,70
19,175 328 2,9 9,51 27 109,48 27 291,27 31 44,70
19,175 328 3 9,84 26 205,83 26 393,84 31 44,70
19,175 328 3,2 10,50 24 567,97 24 768,41 31 44,70

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a la tabla anterior se calcula la flecha se comenz6 con
1/12=100/12= 8,33, después se modifican los valores de la flecha hasta que
garantice su tension total (T) pero no excediéndose de la tension maxima que
resiste el cable tomando esto en cuenta se selecciono una flecha d= 3,2 metros

con una tension maxima de 24 768,41libras.

Los diametros de cable mas usados en pasos aéreos de agua potable son

los siguientes:

Tabla VIl.  Diametros en pasos aéreos
Diametro (plg) Esf. Ruptura (Ib) Peso (Ib/ft)
3/8 14 432 0,24
Y 25 300 0,42

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos de la tabla anterior se seleccion6 el cable de % pulgada de
diametro, con alma de acero de 6*19 hilos, esfuerzo de resistencia de 14 432
libras.

Longitud del cable principal

Segun el Wire Hand Book cuando la flecha (“d “), es el 5 por ciento de S,

la longitud suspendida entre soportes viene dada por:

Obteniendo el 5 por ciento de S

d
%= E*100
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%= 2*100
°~ 100

%= 3,5%<5%

Longitud

L_S+ 8*d2
Y7 3*s

* 2

83,
L=100+ 3100

L=100,27 m
Por lo que se tomara una longitud de 100,1 metros.

El Dr. D.B. Steinman recomienda una relacion s/4 como longitud de
tensor.

S1=25,25 m
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Figura 4. Longitud de tensor

N [ - LQ

2.2

o[ IH [FIRFRRARRRRI RIS

[ |

| 25,25 |

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Se utilizaré el valor de a = 10, de manera que se aplica el teorema de

Pithgoras para calcular la longitud del cable que se extiende de la columna al
muerto.

LI= J(25,252+3,22)

Ll= J(25,252+3,22)

LI=25,45m
Se toma una longitud de tensor de 26 metros.
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Incrementando en un 10 por ciento la longitud por empalmes y dobleces
en el anclaje:

Liotar=(101+(2*26))*1,1
Liotai=168,3 m
2.1.11.7.3. Péndolas o tirantes
Son tirantes en posicion horizontal que sostiene la tuberia por medio del
cable principal unido por mordazas, Segun el Dr. D.B Steinman, la separacion

Optima entre las péndolas es de 2 metros.

La carga de tension que soportard cada péndola estd definida por la

siguiente formula:
Q=C,*L
Donde:

Q = carga de tension de péndola (Ib)
Cu = carga ultima (Ib/ft)

L= separacién entre péndolas 6,56 (ft)
Q=19,715%(6,56)

Q=129,33 Ib
Se utilizarad un cable de ¥ de diametro de 6*19 hilos con resistencia de
ruptura de 6 468 libras.
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Para calcular la longitud de péndolas se utilizara la ecuacion de la seccion

3 del Wire Rope Hand Book que es la siguiente:

Conversiones

C_19715Ib* 1kg , 11t
TR 2211b 0,3048 m

K
C,=13,28 -2
m

=24 567,97* 1 kg
- "~ 220

Ty=11 167,26 kg

Cu*X(L-X)
Y=
2T},

Donde:

CU = carga ultima (kg/m)

X = separacion de la péndola, respecto de la torre mas cercana (m)
L = luz de paso aéreo (m)

Ty = tension horizontal (kg)

_13,28*2*(100-2,5)
T 2*11167,26

Y=0,12 m
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De esta forma se calculan para todas las distancias tomando en cuenta
que la separacion inicial de la primera péndola a la columna es de 2,5, a partir

de la primera péndola, todas se encuentran a una separacion de 2 metros.

Tabla VIIl. Péndolas

Namero Altura de L de
No. X (m) L-x (m) Y (m) péndola péndolas péndolas
1 2,5 97,5 0,14 2 1,86 3,71
2 4,5 95,5 0,26 2 1,74 3,49
3 6,5 93,5 0,36 2 1,64 3,28
4 8,5 91,5 0,46 2 1,54 3,08
5 10,5 89,5 0,56 2 1,44 2,88
6 12,5 87,5 0,65 2 1,35 2,70
7 14,5 85,5 0,74 2 1,26 2,53
8 16,5 83,5 0,82 2 1,18 2,36
9 18,5 81,5 0,90 2 1,10 2,21
10 20,5 79,5 0,97 2 1,03 2,06
11 225 77,5 1,04 2 0,96 1,93
12 24,5 75,5 1,10 2 0,90 1,80
sumatoria 32,02

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como
guarda cables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15 por
ciento.

L=32,02*1,15
L=36,82 m
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2.1.11.7.4. Torre de soporte

Sirven basicamente para cambiar el sentido de la tension del cable
principal en direccion del momento o anclaje, esta columna sera construida de

concreto reforzado con una altura de 3,20 metros y una dimensién de 0,50 *

0,50 metros.

Datos:
f'c = resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cmz
fy = esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2 810 kg/cm2
yc = peso especifico del concreto = 2,4 ton/m
ys= peso especifico del suelo = 1,4 ton/m3
ycc = peso especifico del concreto ciclépeo = 2,7 ton /m3
Vs = valor soporte del suelo =15 ton/m2
Longitud de columna = 3,2 metros

Esbeltez de una columna

Esta en funcion de la luz libre (Lu) y su dimensién transversal, llamada
radio de giro (r = L/A), que esta en funcion de la inercia y del area.
Considerando una longitud efectiva, Le = Klu, que es proporcional a la luz

libre en donde k es un factor que depende de:

o El tipo de apoyo que tiene la columna, que no sera simplemente apoyada

ni un empotramiento perfecto, para el caso general.

o Si la columna tiene posibilidades de ladeo, es decir, una columna no

contra venteada, por el contrario la columna puede tener elementos que
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le impidan el ladeo, siendo en este caso una columna contra venteada o

contra desplazamiento lateral.

Por lo que se considera como columna esbelta, cuando la relacion de

esbeltez se encuentra en el siguiente intervalo.

*

k*L,
22<—2<100

Calculando del momento de inercia.

_0,5%0,5)°

| 12

1=0,00521 m*

Calculo de radio de giro

B
~|A
0,00521
il
(0,5)

r=0,14 m
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Calculo de Verificacion de esbeltez

K*L,
r

2%22m
0,14 m

E=31,43
Carga critica de una columna (Pcr)
Es la que produce pandeo en dos puntos de inflexion, es decir, en el tramo
cuya longitud es la longitud efectiva. La formula de Euler para encontrar la

carga critica de una columna con un extremo empotrado y el otro libre es:

E*[*1r2

" (KLY

Donde:

Pcr = carga critica en la columna (ton)
E = modulo de elasticidad del concreto
| = momento de inercia (cm?)

K=2

Lu = luz libre de la columna (cm)

E*[*1r2

" (KLY
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E=15 100*/f,

E=15100*y210
E=218 819,79

4

100
I= 0,00521*(7)

|I=512 000 cm*

218 819,79*512 000*12
(2*220)?

cr

Ps=5 711 510,12 kg

P.+=5 711,51 ton

En este caso la columna sélo est4 actuando a compresion bajo una fuerza
axial pequena de V =3 144,70 Ib = 3,14 ton.

Dado los calculos obtenidos se puede considerar en seguir la seccién
10.8.4 del reglamento del American Concrete Institute (ACI) 318-S-05, indica
que si un elemento sujeto a compresion tiene una seccion transversal mayor a
la requerida para las condiciones de carga, con el fin de determinar el refuerzo
minimo, se puede emplear un area efectiva reducida Ag no menor de un medio

del area total.
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Refuerzo de acero en la columna

*Ag
ASmin=0,01 7

50*50
2

ASin=0,01*

As.in=12,5 cm?

Se utilizaran (4*2,84)+2(0,713)= 12,79 cm?

4 varillas numero 6 + 2 varillas numero 3
Célculo de carga axial
Pu=0*0,85*".*(Ag-As ) +f,*As
Pu = carga axial soportada por la columna (ton)
@ = 0,70 (para elementos sometidos a carga axial)
As = area de acero (cm?)
PU=O,7O*[O,85*210*(502-12,79)+(2 810*12,79)]
Py=355 934,82 kg

Py=335,93 ton

PPy
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5711,51>335,93

Debido a que la carga (Pcr) es mayor a la carga ultima (PU) si cumple.

Refuerzo transversal en la columna

Sera mediante la separacion entre estribos, la cual se basa en los

siguientes parametros, segun Caédigo ACI 318-S-05.

16 didmetros (cm) de la varilla longitudinal

160

16(1,58)=25,28cm

48 diametros (cm) de la varilla nim. de estribo nim.2 @ 30

480

48(0,63)=30,24 cm

El lado menor de la columna (cm)

50 cm

Por lo que se utilizara estribos nimero 2 a cada 30 centimetros.
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Disefio de zapata

Como la carga que soporta la zapata no es muy grande, se adoptara el

peralte minimo recomendado por el (ACI) 318-S-05.
Peralte minimo arriba del refuerzo inferior = 15 cm.
Recubrimiento minimo del refuerzo =7,5cm

Peralte de t= 15+7.,5 =225cm

Factor de carga ultima

F,= C,
U CntCy
Donde:
Fcu = factor de carga ultima
U = carga ultima (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)
Cyv = carga viva (Ib/ft)
_ 19,715
" 4,589+7,5
F,=1,63

Integracién de cargas que soporta la zapata (P;)

Peso propio de la columna = yc * Ag * h = (2,4* 0,25*3,2) = 2,77 ton

Peso propio del suelo =ys * des *area =
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(1,4 * (1*1*1)-(0.5%*1)) = 1,05 ton
Peso propio de la zapata =vyc*t*b?=(2,4*0,225* 1?)= 0,54 ton
Pz =7,51ton

7,51 _7 51Ton
17" m2

Ton Ton

7,51 F<15F

Debido a que P,/A; es menor Vs si cumple.
La carga ultima soportada por la zapata
W, =P,*F,
W,=7,51*1,63
W,=12,24 Ton
Verificacién por corte simple
V=W, *b*t

Donde:

Va = corte actuante (ton)
W, = carga ultima soportada por zapata (ton)
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b = lado de la zapata (cm)

t = espesor (cm)
V,=12,24*1*0,225

V,=2,75 ton

_0,85%0,53*/f;*b*d
° 1000

Donde:

V. = corte resistente (ton)
b = lado de la zapata (cm)

d = peralte efectivo (cm)
d=t*rec*@/2

0,95
d=22,5-7,5-7=14,5 cm

v _0,85*0,53*V/210*100%14,5
¢ 1000

V.=9,47 ton

Segun ACI 318-S-05 debe cumplir V,<V. en este caso si se cumple.

Verificacién por cote punzante

Va =Vvu*(Azapata 'Apunzante)
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Donde:

V, = corte actuante (ton)

W, = carga ultima soportada por zapata (ton)
Va=Wu*(Azapata'Apunzante)
V,=12,24*(1%-(0,50+0,145)?)
V,=7,15 ton

Ve 0,85*0,53*\/f".*(perimetro punzante)*d
° 1000

v _0,85*0,53*V210*(4(50+14,5))*14,5
c 1000

V.=24,42 ton
Como V,<V. si se cumple ya que 7,15 ton < 24,42 ton.

Verificacion por flexion

W, *(BgoD)?
Mu= u 2 CO
12,24*0,25°
UZT
M,=0,38 ton-m
M,*b 0,85*"
A= *A\_ *\2_ u x c
5= [ (0" \/(b d) 0,03825*1"0] f,
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380"100 |[,0,85*210
0,03825*210 2810

A= (100*14,5)-\/(100*14,5)2—
A.=0,10 cm?
Area de acero minima
Asp,in=0,002*b*d
As,in=0,002%100%14,5
As,in=2,9 cm?
Espaciamiento
2,90 cm? 100cm?

0,71 cm? X

X=24,48 cm?

Estos refuerzos seran varillas nim.3 @ 20 cm en ambos sentidos.

Anclaje o muerto de concreto ciclopeo

Este se encontrard enterrado en la superficie superior a nivel del suelo,
descomponiendo sus dos componentes la horizontal y la vertical la cual se
contrarresta con el peso propio del anclaje. Utilizando la teoria de RANKINE

para el empuje de tierras.
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Datos:

@ = tan-1(1/2) = 30°

T=24768,41lb = 11,23 ton

Tx =11,23 cos (30°) = 9,73 ton

Ty =11,23 sen (30°) = 5,62 ton

Y cpeo = peso especifico concreto ciclopeo = 2,7 ton/m?

Ys = peso especifico del suelo = 1,4 ton /m?

Empuje pasivo

_1+sin@
P_1-9n®

_1+sin30_
P"1-sin30 ~

Empuje activo
B 1-sin®
@ 1+sing

B 1-sin 30 -0.33
7 1+sin30

Presion pasiva del suelo

Pp=Kp*Ys*

P,=3*1,4*—
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P,=2,1 h®=16,8 ton

Presién activa del suelo

P,=0,33"1,4"

3

_h
P,=0,462"

P,=0,231 h’®=0,231(2%)=1,85 ton

Peso de muerto

— 3%
Wmuerto_h Yciclépeo

Wmuerto=2h3=2,7(2)3=21 ,6 ton

_— *h
Mp=Py*3

M,=0,7*h*=0,7(2*)=11,2 ton-m

N
Mactzpa §

h 2
Mqei=0,865" 5 =0,865 (g) =0,58 ton-m

Maci=0,288*h*=0,288(2*)=4,61 ton-m
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Verificaciéon de volteo.

Momento resistente = 1,8 momento actuante

h T, h Tyeh
My+Wierto 5 =1,8 T+T+Mact

A 5. h 5,62*h 9,73*h
0,7h*+2,7h%*==1,8* +

4
> > 5 +0,288h

0,7h*+1,35n*=5 06h+4,87h+0,288h*
0,7h*+1,35n*=5 06h+4,87h+0,288h*

1,76h*=9,93h

h=1,78 m
Chequeo con h= 2,0 metros

Verificacién de estabilidad contra deslizamiento

F,
Foa=z—>15

act

_Pp+(0,9%tan @ *W-Ty) S

sd TX+Pa

1,5
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_16,8+(0,9"tan 30"21,6-5,62) _
sd™ 9,73+1,85

1,5

Fey=1,93>1,5

Si cumple contra deslizamiento, por lo que se construird el anclaje con

base, altura y espesor de 2 metros.

2.1.11.8. Valvulas

Se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular el paso de liquidos. Gases mediante una pieza movible que
abre cierra u obstruya en forma parcial uno o mas orificios de conductos. En el
sistema de agua potable existen varios tipos de valvulas entre las cuales se

mencionaran.

2.1.11.8.1. Valvula de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiene a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia, la
cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccion de la tuberia y
por lo tanto su capacidad de conduccidn, la valvula de aire permite tanto el

ingreso como la salida de este.
2.1.11.8.2. Valvulade limpieza
Las valvulas de limpieza se utilizan para extraer los sedimentos

acumulados en los puntos bajos en los sistemas de tuberia y son necesarias en

linea de distribucién pero nunca pueden ser de diAmetro menor a 2 pulgadas.
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2.1.11.8.3.  Vélvulas de compuerta

Sirven para abrir y cerrar el flujo de agua en un sistema es completamente

incorrecto utilizarla para regular el flujo.

Estas son de mayor aislamiento y de mayor uso en la captacién en el
tanque de distribucién, en la caja rompe presibn y en las conexiones
domiciliares, principalmente por su bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de
carga cuando estan totalmente abiertas. Tienen un valor limitado como valvulas
de control, por el desgaste del asiento, la desviacién y traqueteo del disco de la
compuerta, aguas abajo. Ademas, el area abierta y el volumen de circulacion de
agua por la valvula no son proporcionales al porcentaje de abertura de la

compuerta.

2.1.11.8.4. Valvulas de paso

Estas se emplean en las conexiones domiciliares, mediante una pieza que
gira permitiendo interrumpir o ceder rapidamente el paso del agua. Con ellas no

se puede controlar el caudal de agua pues se desgasta rapidamente.

2.1.11.9. Conexiones domiciliares

Se utilizar4 conexiones domiciliares de tipo predial, que consiste en la
colocacién de un grifo instalado dentro de la vivienda, este método es mas
utilizado ya que se abastece directamente de agua potable al area rural, pues
es econdomico y recomendable para comunidades dispersas con nivel

socioeconémico regular.
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2.1.12.  Programa de operacion y mantenimiento

Es importante realizar un mantenimiento previo al sistema de obras
hidraulicas con el fin de garantizar su funcionamiento y servicio, para la pronta

reparacion de cualquier dafio ocasionada en la red, equipo del sistema.

2.1.12.1. Administracion

El comité de la comunidad es el encargado de llevar a cabo el buen
funcionamiento del sistema de agua potable para ello debe efectuar el cobro de
la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada; dicha tarifa incluye
ingresos para cubrir gastos administrativo, pago a fontanero, suministros en

casos de emergencias, reparaciones, cambios y mejoras en el sistema.

Debera llevar un control de las personas que se beneficien con dicho
sistema por lo cual tiene que elaborarse un reglamento interno en el que la
comunidad esté de acuerdo con los diferentes puntos a tratar, para evaluar el
mantenimiento y funcionamiento del vital liquido, a su vez capacitarlos con

dicho documento y concientizar el uso adecuado de las sistema hidraulico.

2.1.12.2. Operacion y mantenimiento

Para su buen funcionamiento se tiene que contratar un fontanero
asalariado, el cual es el encargado de inspeccionar periddicamente los
compontes fisicos del sistema hidraulico tales como deteccion de posibles
fugas, efectuar reparaciones necesarias de tuberia, limpieza al tanque de

distribucion y diferentes cajas de la linea de conduccién y distribucion.
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2.1.13. Propuesta de tarifa si es necesarios

Es necesario que se le brinde un mantenimiento adecuado al sistema de
abastecimiento de agua potable durante el periodo de disefio, para ello se
debe contar con un fondo que cubra los gastos de operacion y mantenimiento,
por lo cual se determina una tarifa de pago, para las viviendas beneficiadas por

el proyecto que son 54 familias.

Se recomienda que el comité sea el responsable de coordinar, administrar
y proponer la cuota que a cada beneficiario le corresponda pagar, como

también las sanciones correspondientes.

Se propone una tarifa minima de Q17, 50 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q10, 00 y Q25, 00 mensuales
2.1.13.1. Costo de operacion (O)

Se utilizara para el pago mensual al fontanero por revisién de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccion.

Para el desarrollo del presente proyecto se considerd Q 2 300, ya que esta

dentro del salario minimo que puede devengar una persona en oficios no

agricolas.
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2.1.13.2. Costo de desinfecciones

En este se presenta la compra y mantenimiento del método de

desinfeccién, gasto mensual.

D =CT*N

Donde:

CT = costo de tableta = Q 30/tableta

N = numero de tabletas a utilizar en un mes = 9 tabletas/mes

D =30*9

D =Q 270/mes

Presenta un costo de Q270 mensuales y de Q 3 240 anuales en la compra
de tricloro.

2.1.13.3. Costo de administracion (A)

Representa el fondo econdmico que servirA para gastos de oficio tales
como los de papeleria, sellos, viaticos y otros. Se estima un 10 por ciento de la
suma de los anteriores.

2.1.14. Presupuesto

Se realiza mediante los costos indirectos, costos que no estan incluidos en

los costos directos pero que interviene para que el trabajo sea ejecutado de

manera correcta y que se debe distribuir en proporcién, en el precio unitario.

Para ello se debe calcular el factor ayudante y las prestaciones de los

trabajadores de la siguiente manera:
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2.1.14.1. Factor de ayudante, canton Chaquijya

Para calcular este factor, se debe hacer una relacion del total del pago
diario de albariiles y el total del pago diario de ayudantes. Para este proyecto,
por cada 2 albafiiles se utilizara un ayudante, conociendo esto, se procede a
calcular el factor de ayudante este variara dependiendo del trabajo que se

realice.

Tabla IX. Pago de albafiil y ayudante, cantén Chaquijya

No. Puesto P.U Total
2 Albanil Q. 110 Q. 220
1 Ayudante | Q.70 Q.70

Fuente: elaboracion propia.

Fact dante= Qo =0,32
actor ayudante= Q220 2

2.1.14.2. Prestaciones

Las prestaciones son las facilidades o servicios que un empleador les
otorga a sus trabajadores en adicion al salario estipulado.
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Tabla X. Prestaciones anuales, cantén Chaquijyéa

Dias Porcentaje anual
Dias no trabajados 105 28,77
Indemnizacion 30 9,72
Aguinaldo 30 8,33
Bono 14 30 8,33
IGSS 365 10,67

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto esta previsto realizarlo en un periodo de 6 meses, por lo que

se calcula el porcentaje de prestaciones en este tiempo establecido.

6 meses*0,6582

Prestaciones= 12 =0,3291

También se debe calcular los costos indirectos a los materiales a utilizar

en el proyecto, esto de la siguiente forma:

Tabla XI. Costos indirectos de materiales, canton Chaquijya
Imprevistos 10 %
Utilidades 22 %
Impuesto (ISR) 5%
35 %

Fuente elaboracion propia.

El material tendra un incremento del 35 por ciento de costos indirectos.
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Tabla XII.

Presupuesto agua potable por gravedad

Ubicacion Aldea Chaquijya, Solola, Guatemala

Municipalidad de Guatemala
Presupuesto de agua potable

No. RENGLONES DE TRABAJO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

1 PRELIMINARES Q 18,212.15
1.1 | Replanteo topografico km 5.50 Q 33113 | Q 18,212.15
2 RED HIDRAULICA Q 572,380.02
2.1 | Captacion tipica global 1.00 Q 28,351.36 | Q 28,351.36
2.2 Red de conduccién ml 3,536.01 Q 2420 | Q 85,571.44
2.3 Paso aéreo metro 1.00 Q 73,127.23 | Q 73,127.23
2.3.1 | Zapatas unidad 2.00 Q 123157 | Q 2,463.14
2.3.2 | Columna unidad 2.00 Q 248883 | Q 4,977.66
2.4 | Cajarompepresion unidad 3.00 Q 3,09833| Q 12,393.32
2.5 | Caja vélvula de aire unidad 2.00 Q 179298 | Q 3,585.96
2.6 | Caja valvula de limpieza unidad 2.00 Q 1,79298 | Q 3,5685.96
2.7 Hipoclorador unidad 1.00 Q 9,73546 | Q 9,735.46
2.8 | Tanque de distribucion unidad 1.00 Q 7357443 | Q 73,574.43
2.9 Red de distribucién ml 1,743.44 Q 5133 | Q 89,490.78
3 Valvulas de compuerta unidad 5.00 Q 71552 | Q 3,577.60
3.1 | Conexiones domiciliares unidad 56.00 Q 3,249.03 | Q 181,945.68
TOTAL | Q 590,592.17

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Evaluacién socioecondmica

Este determina la rentabilidad en la cual se va a evaluar un proyecto de
inversion para comparar los beneficios con los costos que dicho proyecto
implica a través de indicadores socioecondémicos, como el Valor Presente Neto
(VPN) y la Tasa de Interés de Retorno (TIR).

2.1.15.1. Valor Presente Neto (VPN)

Es una suma determina de los flujos netos de caja actualizados, que

incluye la inversion inicial Q 590 592,17.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se dice que el proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta los

ingresos futuros esperados, como también los egresos.

Para este proyecto se requiere hacer la inversion inicial de 590 592,17;

teniendo Unicamente los ingresos anuales del proyecto:

l,=N*P*12

Donde :

l,=ingreso anual
N= numero de viviendas

P:= propuesta de tarifa

1,=56%17,5*12
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l,=11 558,4

Para el ingreso anual de y con valor de rescate nulo, con tasa de interés
de 5 por ciento anual para 22 afios, calculandolo con la férmula siguiente:

VPN=-Ig+l, [(M)Ml

= (1+)n

Donde:

lo=inversion del proyecto
la= ingreso anual
n= numero de periodos

i= tasa de interés

P
VPN= - 590 592,17+11 558 4 (K’ 5%,22)

(1+0,05)%2-1
VPN=-590 592,17+11 5584

0,05%(1+0,05)22
VPN=-438 448,92Q

El valor presente neto de este proyecto es negativo, es decir que no
produce utilidad alguna, ya que el proyecto es de caracter social y su objetivo

es promover el desarrollo en la comunidad.
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2.1.15.2. Tasa de Interés de Retorno (TIR)

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplan las condiciones buscadas en el momento de iniciar un proyecto de
inversion, mientras gana un interés sobre el saldo no recuperado de la inversion

en cualquier momento de la duracién del proyecto.

Segun el método el proyecto es rentable cuando es mayor que la tasa de
costo de capital, pues se ganard mas ejecutando el proyecto que efectuando

otro tipo de inversion.

El calculo de la (TIR) consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con ella se trata de calcular un valor actual neto,
hasta que se dé un cambio negativo de signos, continuando con la siguiente
formula:

TIR=R+(R,+R)* <

Ven(+) )
Ven(+)-Ven(-)

Donde:

TIR= tasa Interna de Retorno

R= tasa inicial de descuento

R;=tasa de descuento que origina el VPN (+)
R,=tasa de descuento que origina el VPN (-)
VPN (+)= valor Presente Neto positivo

VPN (-)= valor Presente Neto negativo
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Con una inversién de Q59 0592,17, y produciendo un beneficio anual de
Q11 558,4 con tiempo de vida util de 22 afios.

Se utilizara una tasa de interés de -10 por ciento
VPN=-590592,17+11 558,4 [ L ]
- ! " [1+(-10)22

VPN=-Q 473 220,71

Se utilizara una tasa de interés de -17 por ciento
VPN=-590592,17+11 558 4[ L ]
N ’ T+ (17)22

VPN=Q 106 322,63
2.1.16. Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA)

Se describe la contaminacién del medio ambiente como la presencia de
elementos de origen quimico, fisico y biolégico los cuales pueden ser nocivos a
los seres vivos, tomando en cuenta que, ademas, puede degradar la calidad de
atmosfera, del agua, del suelo, recursos naturales y bienes culturales en

general.

Para realizar el estudio de impacto ambiental se debe tomar en cuenta los

siguientes aspectos:
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Lugar: en el cual se ve la alteracion de las areas naturales por desmonte,
chapeo, zanjeo y especialmente la tala de &rboles y, en general, por la

construccion de los elementos que componen el proyecto hidrologico.

Contaminantes fisicos: son inertes, que tienen origen natural como los
sedimentos ocasionados por la erosion del suelo producida durante las lluvias,
incluyendo también, los desperdicios y desechos generados durante la

construccion del proyecto, siendo de origen humano.

Aire y nivel sonoro: es cualquier sonido indeseable y desagradable,
cuando este es mayor a 80 decibeles ocasiona sobre el ser humano estrés y
pérdidas auditivas, para ello se debera coordinar un horario de trabajo evitando

asi el ruido ocasionado por la implementacion del proyecto.

o Agua: este se refleja en la disminucion del nacimiento, ocasionado por la
extraccion de agua para la distribuciébn es necesario monitorearlo y
reforestar adecuadamente para evitar la disminucion, pérdida de la

recarga hidraulica.

o Biologicos: aqui se incluyen bacterias y virus que producen
enfermedades. Ciertas bacterias son inofensivas y otras las que
producen enfermedades, tales como: la tifoidea, colera, poliomielitis y la
hepatitis.

o Sociales: con este proyecto se ayuda a la comunidad abasteciendo de

agua potable evitando asi las enfermedades patdgenas, tiempo y acceso

al vital liquido.

97



2.2. Disefio de abastecimiento de agua potable por bombeo caserio
Ventana Abaj

Al introducir el sistema hidraulico para abastecer a la poblacién, se tiene
como objetivo brindar un servicio continuo y sostenible, obteniendo un avance

en el desarrollo de la comunidad.

2.2.1. Descripcidon general del proyecto, caserio Ventana Abaj

El proyecto consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo en la linea de conduccién hacia al tanque de distribucién, y
por gravedad en la linea y red de distribucion, la poblacion a beneficiarse con el
proyecto es de 155 habitantes actualmente, con una fuente de agua que
proporciona un caudal suficiente para cubrir la demanda, debido a la dispersion

de viviendas se disefiara una red de distribucion abierta.

2.2.2. Visita preliminar de campo

Durante estas visitas de campo se realiz6 una reunion con los miembros
del comité del caserio Ventana Abaj, para recorrer el lugar y obtener un croquis
del caserio en estudio, visualizando la topografia, derechos de paso, posicion
del tanque de almacenamiento, ubicacién de la fuente detallando la ubicacion
dentro de del caserio y a la vez su funcionalidad y compatibilidad con el

sistema para poder cubrir la necesidad de todas las viviendas existentes.
También se obtuvo informacion general del lugar asi como numero de

viviendas existentes, las cuales se beneficiarian con la ejecucion del proyecto

ya que este caserio carece de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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2.2.2.1. Aforo de la fuente

Se realiz6 en época de estiaje para asegurar la fuente y suprimir la
demanda de agua esto por medio del método volumétrico, el cual consiste en
medir el caudal por medio de un volumen conocido en base al tiempo de

llenado y obtener la capacidad del nacimiento determinado por la comunidad.

Tabla XIII. Aforo, caserio Ventana Abaj

Calculo de aforo

Tiempo aforo | Volumen Caudal Caudal

No. (seq) (litros) (I/s) (GPM)
1 10,3
1 10,4
1 10,3
1 10,4

4 10,35 9 0,87 13,79

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.2. Muestras de agua

Para el estudio de la muestra de agua se deber realizar un examen

fisicoquimico se utilizé un recipiente de plastico transparente de 1 galon.

Para el examen bacteriologico se utilizd un recipiente de vidrio esterilizado

de boca ancha y tapén hermético.
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Los recipientes se transportaron en refrigeracion y se entregaron en
menos de 24 horas segun el reglamento del laboratorio de la Universidad de

San Carlos de Guatemala de la Facultad de Ingenieria.

2.2.3. Periodo de disefno

Tiempo en el que el disefio cumple con el 100 por ciento de su capacidad
contemplada para el servicio efectivo desde el momento en que se construye y
se pone en funcionamiento hasta el momento en el que su uso sobrepasa las
condiciones establecidas del disefio dejando de prestar un servicio adecuado,
para este proyecto se presentara un periodo de 22 afios y 1 de gestion de

tramites y ejecucion.

2.2.3.1. Tasa de crecimiento poblacional

1]

Segun datos del departamento de Solola:“El crecimiento poblacional es
mayor especialmente en aldeas y caserio, pero por no tener fuentes
estadisticas exactas se utilizara la tasa de crecimiento de 3,5 por ciento para el
caserio Ventana Abaj, con el mismo porcentaje se calculara la poblacién

futura.”

2.2.3.2. Poblaciéon futura

Es el céalculo de la poblacibn basandose en la tasa de crecimiento
poblacional que se tiene registrada segun los dltimos censos de centro de salud

de Solola en la aldea de Ventana Abaj, la cual se deben a factores como

*Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en la Municipalidad de Solola y Lagun
Artean, afio 2006
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crecimiento poblacional, tasa de natalidad, mortalidad, inmigracion vy

emigracion.

Para obtener la poblacion futura se utiliza el método geométrico con un

periodo de 23 afos y un porcentaje de 3,5 por ciento.

P;=P(R+ 1"
Donde:
Pi= poblacién futura
P=  poblacién actual segun censo realizado en EPS = 155 habitantes
R=  tasa de crecimiento poblacional =3,5%
n= periodo de disefio = 23 afos

Evaluando:
P; = 155(0,035+ 1)%2
P{=341 personas
Tomando multiplos de 10 la poblacién futura sera de:
P = 350 habitantes
De acuerdo a las normas de la unidad ejecutora del programa de

acueductos rurales (UNEPAR), se adopté una dotacion de 85 litros por

habitantes por dia, debido a que le clima es frio y se encuentra en un area rural.

101



2.2.3.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a una persona en un dia, expresado en
litros/habitante/dia. Este valor se representa como un parametro que puede
variar de acuerdo a factores como clima, nivel de vida de los pobladores,
actividades productivas y por el tipo de abastecimiento.

De acuerdo a las normas de la unidad ejecutora del programa de
acueductos rurales (UNEPAR), se adopté una dotacion de 85 litros por

habitantes por dia, debido a que el clima es frio y se encuentra en un &rea rural.

Tabla XIV. Dotacion en areas rurales, caserio Ventana Abaj

Sistema de abastecimiento Dotacion (I / hab / dia

Llena cantaros 30-60

Llena cantaros y conexiones prediales | 60-90

Conexiones prediales 60-120
Conexion intradomiciliar 90-170
Pozo excavado 15 minimo

Fuente:4.3 Consumo de agua potable 4.3.1 inciso a) UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales).

2.2.4. Factores de consumo y caudales de disefio
Son aquellos con base a la cantidad de habitantes, el lugar en el que se

realizara el proyecto y el de disefio es un caudal medio multiplicado por los

diferentes factores segun las normas UNEPAR.
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224.1. Caudal medio diario

Es el promedio de consumo diario en un afio, tomando en cuenta la
dotacion de 85 litros/habitante/dia asi como también 50 litros/habitante/dia con

un factor de retorno del 0,2, correspondiente a la escuela de la comunidad.

Calculando mediante la poblacion futura, se determind el caudal medio de

la siguiente manera:

dotacion*P;

Qmed= —a=750

Donde:

Qmd = caudal medio
P; = poblacién futura

Dotacion en litros por habitante por dia

95*350

Qmed= 25700

I
Qmed= 0,385 s

2.2.4.2. Caudal maximo diario

Es el mayor consumo que se da en un dia al afio al tomar en cuenta el
clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de habitantes, se determina que
para este estudio el factor de dia maximo (FDM) es de 1,5 y se calcula de la

siguiente forma:
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Qdm= FDM*Qmed
Donde:
Qdm = caudal maximo diario
FDM = factor de dia maximo

Qmed = caudal medio diario

Qdm= 1,5"0,385
I
Qdm= 0,5785

2.2.4.3. Caudal maximo horario
Este caudal también recibe el nombre de caudal de conducciéon, debido
que oscila entre un rango de 2 a 3 se considerando un factor de hora maximo

de 2,0 por ser una poblacion menor de 1 000 habitantes, calculandose de la

siguiente manera:
Q= Fhm*Qmed
Donde:
Qhm = caudal maximo horario
FHM = factor de hora maxima
Qmed = caudal medio

Q= 270,385
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I
Qpm= 0,77 s

2.2.4.4. Caudal de bombeo

Es el caudal requerido por las instalaciones destinadas a impulsar el agua
a los puntos elevados del sistema de abastecimiento de agua y no es mas que
estimar el caudal equivalente al caudal medio para el nimero de horas de

bombeo.

Dicho periodo afecta directamente el diametro de la tuberia de descarga,
la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de alimentacion. “Se
recomienda que el periodo de bombeo sea de 12 a 18 hrs por dia para motores

eléctricos.”

_ Qdm*24
"~ Periodo de bombeo

b

Donde:

Qy, = caudal de bombeo
Qqgm = caudal medio diario

Periodo de bombeo = hora de bombeo al dia

Qu= 0,578*24
b™ "2
I
Qb= 1,16 g

® Normas de Disefio UNEPAR 4.3 linea de conduccion 4.4.2.
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2.2.5. Exdmenes de agua

Son estudios que se realizan para contemplar que el agua sea apta para
el consumo humano, siendo esta salubre y agradable al sentido humano,

evitando enfermedades.

2.2.5.1. Examen bacteriologico

Se realiza con el fin de verificar que el sistema no sea fuente de
proliferacion de enfermedades por medio de bacterias, virus, hongos cuyo
medio ambiente habitual sea el suelo, el agua o el aire, con ello determinar que
el sistema de desinfeccion necesario, para no incrementar el indice de

morbilidad de la comunidad en estudio.

El principal fin es determinar las bacterias fecales pues ello representa un
peligro de contaminacion para el consumidor, segun el estudio realizado en el
laboratorio de la Facultad de Ingeniera de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el agua se encuentra en el nivel de consumo aceptable, cumpliendo
con la norma COGUANOR 29001 solo necesita un sistema de tratamiento de

cloracion.
2.2.5.2. Examen fisicoquimico sanitario
Esta prueba mide y registra las propiedades del agua que pueden
percibirse a través de los sentidos tales como el olor, sabor, color, temperatura,

otros.

El analisis quimico registra el nivel de alcalinidad, la dureza, presencia de

cloruro, nitritos, oxido de sulfato, otros.
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Desde el punto de vista de calidad fisica y calidad quimica, el agua del
nacimiento cumple con la norma internacional de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) para fuentes de agua. Solo recomienda una cantidad de cloro

para desinfeccion.

2.2.6. Levantamiento topografico

Se realiza mediante la medicibn de extensiones de tierra, tomando los

datos necesarios como sus accidentes geograficos, superficies y volumenes.

Para disefiar el abastecimiento de agua potable, se llevé a cabo el
levantamiento topografico por medio de un teodolito T-59 doble pantalla,
brdjula, estadal, estacas, cinta métrica para las lineas principales identificadas
por estaciones y ramales secundarios tomados como radiaciones para luego

utilizarlas para la instalacion de la tuberia.

2.2.6.1. Planimetria

La planimetria es el conjunto de métodos y procedimientos necesarios con
los cuales se puede representar a escala todos los detalles interesantes del

terreno sobre una superficie plana, prescindiendo de su relieve.

Para realizar el proyecto se utiliz6 el método de conservacion de azimut

con guia del norte magnético para obtener los angulos horizontales.

2.2.6.2. Altimetria

Es el estudio por medio de alturas o cotas representado por cada punto

respecto de un plano de referencia en el cual se miden los niveles y relieves del
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terreno, representados por medio de perfiles en planos, para obtenerlos se
procedié a medir los hilos inferior, medio y superior, los angulos verticales,

luego por trigonometria se calcularon las elevaciones.

2.2.7. Disefio hidréulico de las componentes

Para el disefio de abastecimiento de agua potable se fijaron los
pardmetros y variables técnicas. Estas se establecen mediante las férmulas y

especificaciones para considerarlos en el disefio del proyecto

2.2.7.1. Férmulas, coeficiente y diametros de

tuberias

Para el disefio de la red hidraulica se utilizaran la ecuacion de Hazzen
Williams, empleada para el diametro y pérdida en la tuberia con base en el

caudal de disefio y la longitud que recorre en el tramo establecido.

A
1743,811*L*Q"8%\ 48
C1 ,85*H

Donde:

@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)
Hf = diferencia de cotas (m)
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Obteniendo el didmetro necesario se valtan las pérdidas que esta tuberia

generaria al momento de su utilizacion.

_1743,811°L*Q"%
=

C1,85*D4,87

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)

2.2.7.2. Clases y presiones de trabajo de tuberias

Las tuberias se caracterizan por su clase, tipo y diametro.

La clase depende de la norma de fabricacion la cual esta relacionada con
la presion de trabajo su diametro externo y espesor de la tuberia. El tipo es el
material con el cual fue fabricado el tubo. El diametro a utilizar es el interno ya

que las tuberias poseen un diametro nominal pero este es variable.

En este proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) la cual
debe cumplir con la norma de fabricacion ASTM D-1784, con las siguientes

presiones:

Presion de trabajo de 250 psi (176 mca)
Presién de trabajo de 160 psil (112 mca)
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2.2.7.3. Velocidades y presiones maximas y

minimas

Utilizando las normas UNEPAR para las velocidades y presiones se

concluye que:

La velocidad en las lineas de conduccion por bombeo debe mantenerse
en un rango de 0,4 metros por segundo y 3 metros por segundo, para red de

distribucién en 0,6 y 2 metros por segundo, en todo el sistema.

La presion estatica de un fluido es la presibn que soporta la tuberia
cuando éste se encuentra en reposo por lo cual modifica su valor y gasta su
energia a medida que el fluido recorre el tubo, la presion dindmica es aquella
gue se produce cuando hay movimiento de agua.

o La presién en la conduccion no debe exceder a la presion de trabajo de
la tuberia.
o En distribucion la presion debe de estar en el rango de 10 a 60 metros

columna de agua.
o Presién minima de llegada a cualquier obra de arte debe ser de 6 metros

columna de agua.
2.2.7.4. Disefio hidraulico de la linea de conduccién
Se disefa la linea de conduccion forzada para transportar el agua del

tanque de succidn hacia el tanque de distribucion, considerando las

recomendaciones de la guia para disefio UNEPAR.
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A continuacion se muestra el ejemplo sobre el calculo de un tramo de

linea de conduccion de la captacion hacia el tanque de succion.

Datos:
Cota inicial del tramo = E-O =1010,00 m
Cota final del terreno = E-TDS =1008,81 m
Cota piezometrica= Cpze.1s =1 009,97 m
Longitud de disefio= L*1,05 = 27,93 m
Caudal maximo diario= Qg =0,5781/s
Coeficiente “C” p.v.c=C =150

Calculo de carga disponible:
Es la diferencia de estaciones

H=cotag_o-cotag_ts
H=1010-1008,81

H=1,19 m
Calculando el diametro tedrico

Para este calculo se utilizé la férmula de Hazen Williams.

1
5 1743,811*L*Q %\ *&
C1,85*H
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Donde:

A
_ (1743,811%27,93*0,578" %%\ *¥
0= 1,854
150"%°%1,19

®_1ll 11"

Por la topografia del terreno y para asegurar una menor pérdida en el

disefio se tomara el diametro comercial de 1 1/2”.

Pérdida de carga

1743,811°L:Q"%
=

1
C ,85*D4,87

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)

_1743,811*27,93+0,578"%
= 150"85%1 ,54,87

H{=0,23 m
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Cota piezométrica final
Cpze-o = Cpzeo - hy
Cpzgo=1010-0,23
CpZE.o =1 009,77 m

Presiéon dinamica final

PD = Cota piezométrica en (E-TS) — Cota de terreno en (E-TS)
PDE.35 = 1009,77 —1008.81
PDg3s = 0,96 m

Célculo de velocidad

1,974*Q
e
Donde:

V = velocidad que produce el agua (m/s)
Q = caudal de dia maximo (I/s)

®= didmetro nominal de la tuberia (pulg)

Sustituyendo:

1,974*0,578
V=
15

V=0,50 m/s
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0,40 m/s < 0,50 m/s < 3,0 m/s; por lo cual el diametro propuesto cumple
con lo establecido en la norma UNEPAR

2.2.7.5. Disefo hidraulico de la linea de impulsion,

caserio Ventana Abaj

Linea de conduccién también llamada de impulsion y es aquella tuberia
gue va después de la bomba y que conduce generalmente el liquido habia el

tanque de almacenamiento
2.2.75.1. Determinacion del diametro

Es indispensable la determinacion del diametro de la tuberia ya que de él
depende la potencia de la bomba, pues si se adapta un diametro grande,
resultaran pérdidas de carga pequefa por lo que la potencia del sistema sera
reducida; entonces la bomba es de menor costo, pero el costo de tuberia de
descarga sera elevado, y si el didametro es pequefio la tuberia ser4 de menor

costo pero la bomba ser& costosa y consumird mayor energia.

Por lo que se calculara el didmetro econdmico usando la siguiente formula:

1,974*Q,

®1= v

Donde:

® = diametro comercial

Qp = Caudal de bombeo

V =velocidad minima de 0,6 m/s y maxima de 2 m/s a la que el liquido
puede conducirse dentro de la tuberia, sin provocar sedimentacion

desgaste en la misma.
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Sustituyendo

Se utilizaran los didmetros a evaluar de 1 1/4 pulgada, 1 1/2 pulgada, 2

pulgadas.

Estas son pérdidas de energia que se dan en la tuberia por medio del
diametro, la longitud del terreno que se presenta como sus pendientes, el

caudal que se transporta y el coeficiente de rugosidad de la tuberia a utilizar.

Donde:

Hf= pérdida de carga (m)
L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)

1,974*1 156
01= 0.6

?4=1,95 pulg

1,974*1,156

o=

%

?4=1,07 pulg

2.2.7.5.2. Calculo de pérdidas de carga

1743,811°L*Q, "%

1
C ,85*D4,87

@ = diametro interno de la tuberia (pulg)

C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)
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Sustituyendo

Pérdida 1
_1743,811*659,15*1,156 "%
T 150785 250
Hy=47,79 m
Peérdida 2
_1743,811%659,15*1,156"%°
f2= 15018%%1 587
Hi,=19,66
Pérdida 3

_1743,811*659,15*1,156 "%
f3= 1501-85%0487

Hf3=4,84

2.2.7.5.3. Potencia por pérdida
La potencia por pérdida se da por la disminucion de la energia atil que la
bomba comunica al fluido, producida por las paredes de la bomba o de las

particulas del fluido entre si.

Como se desconoce la eficiencia del equipo de bombeo se utiliza el 60 por

ciento en este caso.
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_Qp*hy
oT 76*6

Donde:

Pot = potencia de la bomba por péerdida
Qp =caudal de bombeo

H; =perdida de carga

e= eficiencia 60%

Sustituyendo

1,156*47,79
Por="76%06

Por1=1,21h,
1,156*19,66
Por=—7606

Po12=0,50 h,
_1,156%4,84

Pors= 76706
POT3=0’12 hp

Caballos de fuerza a kilovatios

1 h,=0,746 k,,

Sustituyendo

P =1,21%0,746=0,90k,
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P,,=0,5%0,746=0,37k,

Po;=0,12*0,746=0,090k,,

Céalculo de hora de bombeo al mes

t,=12 horas

h dia h
12—*30 =360
dia mes mes

Energia por mes

h
Et=P0t*tb=324 KW m_es

Sustituyendo

h
E4=0,9"360=324 K, —

h
E,=0,37+360=133,2 K, —

h
E3=0,09"360=32,4 K, ——

Costo de energia por mes
El costo de la energia es de 1,8 kilovoltios por hora en el departamento de

Solola.
Ctuberia = Et*1 ,8
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Sustituyendo

1
Ciuberia 1=324*1,8=583,2 mes
* 1
Ciuberia 2=133,2%1,8=239,76 m_es

1
Ctuberia 3=32,4"1,8=58,32 m_es

2.2.75.4. Costo mensual de

amortizacion de la tuberia

Asumiendo para este proyecto una tasa de interés del 15 por ciento anual
y 10 aflos para amortizar la tuberia. Se calcula la amortizacion a través de la

siguiente formula.

_R*(R+1)"
~(R+1)"-1

Donde:

R=tasa de interés anual

n= numero de afios en meses

Nmensual =10 afios*(12meses/afno)=120meses
R =(0,15/12meses)=0,0125 anual

~0,0125*(0,0125+1)%°
~ (0,0125+1)120-1
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A=0,01613

Tubos a utilizar
L=627,76m
Factor = 1,05

627,76*1,05
=
6
L=109,86 m

Entonces se utilizaran 110 tubos PVC clase 160 psi, 112 mca 26 SDR
(relacion diametro externo y espesor de la pared).

Tabla XV. Costo mensual de cada tuberia, caserio Ventana Abaj

Diametro Amortizacion | Costo de Cantidad de | Costo por
tuberia (Q) tubos (m) mes (Q)
17 0,01613 57 110 101,14
17" 0,01613 85 110 150,82
2’ 0,01613 116 110 205,82
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Costo total, caserio Ventana Abaj
Diametro Costo mensual Costo de energia | Total
de tuberia (Q) por mes (Q)

17 101,14 583,2 58 984,858
17" 150,82 239,76 36 160,60
2’ 205,82 58,32 12 003,42

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo que se utilizard un didametro de 2 pulgadas debido a que tiene un

menor costo.

2.2.7.6. Carga dinamica total

Carga dinamica total, o también llamada altura dindmica total, y es la
presion real expresada en metros columna de agua (mca), ya que es la carga
total que debe proporcionar la bomba para mover el caudal requerido; para ello

debe sumarse todas las pérdidas existentes, a través de la siguiente formula:
CDT=H4+H{+H,+H,,

CDT = carga dindmica total

Hq= diferencia de cotas entre el tanque de succién y el tanque
dedistribucion

H¢ = pérdida de impulsion

H,= pérdida de velocidad en la tuberia

Hm = pérdidas menores por accesorios

Carga Dinamica Total

CDT=66,18+4,84+0,011+0,48

CDT=71,51m
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2.2.7.6.1. Pérdidas por altura en la

conduccion
Es la diferencia de altura entre la cota superior menos la cota inferior de la
pendiente que se encuentre en el terreno, basandose en la altimetria realizada
en la topografia del lugar calculandose asi:

Datos:

Cotag.mp=1074,99 m
Cota E-TS =1 008,81 m

Hfd =cota E-TD -cota E-TS

Sustituyendo
H¢y=1074,99-1008,81

H.y=66,18 m

2.2.7.6.2. Pérdidas en la tuberia de

impulsién

Se da mediante la pérdida de friccion en la tuberia segun el coeficiente de
friccion interna, debido a la rugosidad y se calcula mediante la ecuacion de

Hazzen y Williams siendo la siguiente:

_1743,811°L*Q"
=

C1 ,85*D4,57
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Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 5 por ciento)
Q = caudal de dia mé&ximo o caudal de conduccién (Its/s)

@ = diametro de la tuberia (plg)

C = coeficiente de friccion interno (HG =140, PVC = 150)

_1743,811*(627,27*1,05)*1.156 "%
- 1 501,85*24,87

f

Hf=4,84 m
2.2.7.6.3. Pérdidas por velocidad

Se debe a la gravedad que impulsa el liquido en la tuberia, ya que el
caudal esta dado en litros por segundo y el diAmetro en pulgadas, para obtener
la velocidad en metros sobre segundo y se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

V2

va= 5
Donde:
Hs = pérdida por velocidad

V? = velocidad
g = gravedad (9,81 m/s)
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1,974*Q 1,974*1,156
Vz—b V=——

@2 21932
m
V=0,474 —
S
Sustituyendo
(0,474)?
va=
2(9,81)
Hq=0,011m
2.2.7.6.4. Pérdidas menores

Se da mediante el uso de accesorios que se utilizan en la linea de
conduccidn, para el presente proyecto no existen muchos accesorios utilizados
que signifiqguen una pérdida significativa, por lo que se asume un 10 por ciento

de las pérdidas por friccion en la tuberia de impulsion.

Hfm =0,10*hf

Donde:

Hfm = Pérdidas menores

Hf = Pérdidas por friccion en tuberia de impulsion
Hy=10%*H;

H.=10%*4,84
H.=0,48 m
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2.2.7.6.5. Altura de reserva

Es una altura que se dejara por el cambio de posicion del tanque de
almacenamiento de cuatro metros, por el derecho de terreno segun el COCODE

de la comunidad.
2.2.7.7. Potencia del equipo de bombeo

La potencia de la bomba debe garantizar el buen funcionamiento del
sistema, para ello se debe tomar en cuenta la carga dindmica total que se

genera en la conduccién, ya que es parte esencial para impulsar el liquido.
Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la siguiente formula:

CDT*Q,
P e

Donde:

Pot = potencia de la bomba
CDT = Carga Dinamica Total mas sobre presion
Qp = caudal de bombeo

e = eficiencia de la bomba60 %
_71,51*1,156

Pot= 760,60
P,=1,81 hp
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Se utilizara una bomba de dos caballos de fuerza, debido a que se
encuentran en el mercado, de tipo sumergible Berkeley, para satisfacer la

demanda requerida.

2.2.7.8. Verificacion del golpe de ariete

Se da al momento de cerrar una valvula bruscamente o cuando hay algun
cese de energia provocando dafios en la tuberia e instalaciones hidraulicas
pues la presién que se retiene produce compresion en el agua y un trabajo de

expansion de la tuberia.

Tabla XVII. Valores de modulo de elasticidad volumétrica de materiales
Material E (kg/cm?)
PVC 3+10%
hierro fundido 1,05*10°
Acero 2,05*10°
Asbesto de cemento (1,85-2,5)*10°

Fuente: elaboracion propia.

Para los céalculos de la sobrepresion del golpe de ariete, antes es

necesario realizar el calculo de la celeridad y se utiliza la siguiente formula:
Donde:

a= celeridad

K = médulo de elasticidad volumétrica del agua (2,07*10% kg/cm?)
E = médulo de elasticidad del material de la tuberia (3*10* kg/cm?)
®= didmetro interno en (mm)

e= eficiencia en (mm)
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Celeridad

1420

\/1 4 20710% 55,70

3*10* 6,48
m
a=539,37 5

Célculo de sobrepresién

Donde:

Y, = sobre presion (mca)
a = celeridad (m/s)
v = velocidad (m/s)
539,37%0,474

o= 981
~539,37%0,474

" o8
yp=26,06 mca
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Verificando si la tuberia resiste la sobrepresion generada por el golpe de
ariete:

PmaX=Yp+H
Donde:

Pmax = sobre presion generada por golpe de ariete
Y, = sobre presion (mca)

H = altura de bombeo (mca)
Pmax=26,06+66,18
Pmax=92,24 m.c.a

De manera que la tuberia pvc 1120 de clase 160 libras fuerza por pulgada
cuadrada SDR 26 con 112,49 metros columna de agua, resiste al golpe de

ariete que lleva una presion menor a la de la tuberia.

2.2.7.9. Tanque de almacenamiento, caserio
Ventana Abaj

Estos son de concreto o de mamposteria, deben cubrirse son losa de
concreto reforzado prevista con tapa sanitaria para efectos de inspeccion vy
reparacion, el acceso debe de estar cerca de la entrada de la tuberia de
alimentacion para poder realizar aforos cuando sea necesario, ya que el fin
principal es cubrir las variaciones de los horarios para el consumo teniendo
como objetivo almacenar el agua durante las horas de bajo consumo y

proporcionar los gastos necesarios durante el dia.

128



2.2.7.10. Desinfecciéon

La desinfeccion se logra mediante desinfectantes quimicos y/o fisicos,
para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio. Con un
funcionamiento automético, sin partes maviles, sin requerir energia eléctrica,
permitiendo el flujo de agua a través de las tabletas de hipoclorito de calcio para
formar la solucién que garantice una proporcion de cloro residual en el punto

mas alejado de la red que esté en el rango entre 0,7 y 1,5 partes por millén.

Debera tener una tapadera de registro con pasador y candado. Como referencia
tdbmense como dimensiones interiores 1,00 x 1,00 metros en planta por 1,00

metros de altura.

2.2.7.11. Linea de distribucion, caserio Ventana Abaj

La linea de distribuciébn o también llamada red de distribucién esta
constituida por el sistema de tuberias, que van desde el tanque de

almacenamiento hacia las viviendas.

2.2.7.12. Disefio hidraulico de la red de distribucion,

caserio Ventana Abaj

Esta se da en base a distribucion por redes de las cuales existen tres
tipos, abiertas, cerradas y combinadas, en este proyecto se utilizara la red de
distribucion abierta pues las viviendas se encuentran muy dispersas, utilizando

el caudal por vivienda (Quy) 0 el caudal instantaneo (Qis).
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Caudal unitario de vivienda:

th
Num viviendas

QUv=
Donde:

Quv = caudal unitario de vivienda
Qnm = caudal de hora méaxima

NUm total de viviendas futuras

0,77
Uv™— 70

|
QUV=O,O1 1 g

Caudal de uso simultaneo o instantaneo
Qist=k*/(N-1)
Donde:

N = numero de vivienda destinada para el final de periodo

K = coeficiente, cuyo valor se encuentre entre 0,15y 0,20

Q;t=0,15%/(4-1)

|
Qist=0,259 g
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Realizando una comparacion entre el caudal de vivienda y el instantaneo

se utiliza el instantaneo como caudal de disefio.

2.2.8. Obras hidraulicas

Son estructuras que sirven para el recorrido del sistema hidraulico, segun
sus necesidades tales como las cajas de valvula, tanques de almacenamiento,

pasos aéreos, pasos de zanjon y otros.

2.2.8.1. Caja de captacion

Es una estructura que recibe el agua proveniente del brote por medio de
un tubo de pvc, con la cual se protegera el nacimiento contra agentes exteriores

tales como los cangrejos, ratones, serpientes, agua sucia y basura.

2.2.8.2. Disefio de tanque de almacenamiento,

caserio Ventana Abaj

El tanque se disefiara para que trabaje con muros de gravedad de
concreto ciclopeo, debido a la facilidad que hay para encontrar los materiales

necesarios en la region, la losa sera de concreto armado.

Datos:
Densidad del agua =1 ton/m3
Peso volumétrico del suelo = 1,4 ton/ms
Peso volumétrico de la piedra = 2 ton/m?
Angulo de friccion linterna fi = 30°
Esfuerzo ultimo del concreto (f'c) = 210 kg*cm?
Mdédulo de fluencia del acero (fy) = 2 810 kg/cm?
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Volumen del tanque =20 ms
Valor soporte del suelo = 15 ton/m?

La capacidad o valor soporte del suelo es de 15 tonelada por metro
cuadrado, y fue tomada de valores segun caracteristicas de los suelos en el
municipio de Solola, descritos por SIG-MAGA, lo que indica la existencia de
suelos volcanicos, con presencia de rocas igneas metamoérficas con suelo tipo

patzite (inclinados con presencia franco arenoso en su superficie).

Disefio de estructural de la losa

Dimensiones:

Largo = 2,00 m
Ancho=4,00 m
Altura=25m

La losa se disefiard con el método tres del coédigo (ACI) American
Concrete Institute.

Relacion de coeficientes de momentos

m= —>0,5

Donde:

a= lado corto de la losa

b= lado largo de la losa

132



Sustituyendo datos:

a=2m
b=4m

Como trabaja:

ol
Il
INEN
3

==0,5

Debido a que la relacion es mayor a 0,5 la losa debe disefiarse en dos
sentidos, aplicando el caso uno del método tres del (ACI) American Concrete
Institute.

Espesor de la losa (t)

Para calcular el espesor de la losa se usa la siguiente férmula:

Perimetro
180

- (2*4) +(2*2)
- 180

t=0,07 m Losa maciza

Segun (ACI) American Concrete Institute, las losas en dos sentidos deben
estar en el rango 0,07< t < 0,15 y con un espesor minimo de 9 centimetros por

lo tanto se tomara una losa de 10 centimetros.
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Integracion de cargas
Carga muerta= CM
Carga viva = CV
Carga ultima = Cu

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa =2400 kg/ms * 0,10m = 240 kg/m?

Peso de acabados rasticos + sobrecarga = 60 kg/m?2
Carga muerta total =300 kg / m2

La carga viva la componen las fuerzas externas que actian en la

estructura como por ejemplo personal de limpieza y mantenimiento del tanque.

Carga viva = 100 kg / mz

Integracion de cargas

Cu=1,4 (Wisa+ Wsobrecarga) +1,7 (C.V.)

Cu = 1,4 (240+ 60) + 1,7 (100)

Cu= 590Kg/ m?

Calculo de momento actuante en la losa:

Este se calcula segun el método tres caso uno del (ACIl) American

Concrete Institute ya que es una losa discontinua en sus cuatro lados.
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Momentos negativos:

Ma.=Co*Cy*a?

Ma. cv = (0) * (2,00)2*(170 kg/m2) = 0 kg-m
Ma- cm = (0) * (2,00)2*(420 kg/m?3) = 0 kg-m

Mb- = Cb-* CU * b2
Mp. cv = (0) * (4,00)2*(170 kg/m2) = 0 kg-m
Ma- cm = (0) * (4,00)2*(420 kg/m?3) = 0 kg-m

Momentos positivos:

Ma+= Car*Cuu*a?

Ma+ cv = (0,095) * (2,00)2%(170 kg/m?) = 64,6 kg-m
Ma+ cm = (0,095) * (2,00)2*(420 kg/m?) = 159,6 kg-m
Mp+ = Cp+ * Cyu * b2

Mp+ cv = (0,006) * (4,00)2%(170 kg/m?) = 16,32 kg-m
Mp+ cm = (0,006) * (4,00)2(420 kg/m?) = 40,32 kg-m

Momentos negativos:
a-= (64,6+159,6)/3 = 74,73 kg-m
Mp- = (16,32+40,32)/3 = 18,88 kg-m

Mementos positivos:

Ma+ = 64,6+159,6=224,2 kg-m
Mp: = 16,32+40,32=56,64 kg-m
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Figura 5. Diagrama de momentos en losa superior del tanque, caserio
Ventana Abaj

7473 D

18.88 ,224.2 18.88
56.6 %
74.73

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Para los siguientes célculos se tomaran los momentos del lado de la losa

mas criticos ciento los del lado b.

Célculo del refuerzo

La losa se disefiara con un espesor de 10 centimetros y un recubrimiento

de 2,5 centimetros para una franja unitaria con un ancho de un metro.

d= t — recubrimiento
d 10-25=7,5cm
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Area de acero minimo:

. 14,1*b*d
Asmin=——
fy
Donde:
Asmin = area de acero minima en cm?2
b = banda de 100 cm de ancho
d = peralte en cm
fy = madulo de fluencia del acero en kg/cm?
Sustituyendo:

14,1*100*7,5

Asmin= 5810

Asmin: 3,76 sz

Acero requerido para los momentos encontrados

Mo 0,85*f'c)
0,003825* ¢ fy

Asmax=b*d- \j(b*d)z—

Donde:
As = acero requerido en cm?
Fy = modulo de fluencia del acero en kg/cmz

b = banda de 100 cm de ancho
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d = peralte en cm
Mu = momento ultimo de disefio kg-m
F’c = esfuerzo ultimo del concreto en kg/cm?2

Fy = modulo de fluencia del acero en kg/cmz?

Sustituyendo:

526,6"100 _ 0,85*210
0,003825*210 2810

Asmax=(100*7,5)- j (100*7,5)2-

Asmax = 2,86 cm?

24,32*100 _ 0,85"210
0,003825*210 2810

Asmax=(1 00*7,5)-J(1 00*7,5)2-

Asmax = 0,13 cm?

Verificacibn de momento respecto al acero minimo requerido:

M=p*A_. *f, [ d ATy
- min 'y 'm

Donde:

Masmin = momento que resiste con el Asmin
f'c = resistencia del concreto
fy = resistencia del acero

Asmin = &rea de acero minimo @ = 0,90
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3,76*2 810
M=0,90*3,76*2 810 7,5- *0,01

1,7(210)*100
M=685,04 kg-m
El area de acero a utilizar segun los calculos sera el de acero minimo ya
gue este representa un mayor momento por lo que cumple con armado de la
estructura.
Espaciamiento

Datos:

area = 0,71 cm?

varilla Nam. 3 grado 40

3,76 cm?2 100 cm
0,71 cm?2 S

s=20cm

Acero por temperatura:

As= 0,2% * (espesor de la banda) * t

As = 0,002 *100 *10 = 2 cm?

Espaciamiento maximo entre varillas

S max = 3*(t) = 3*(0,10) = 0,30 m
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Se utilizara el armado correspondiente a As minimo, equivalente a varillas

de 3/8 de pulgada @ 0,20 metros en ambos sentidos.

Chequeo de esfuerzo cortante

: CuT*L
Ver=45* |fc *t > Vact= 5
Corte actuante Vact
Vact= CuT*L
act= >
Donde:
Vact = corte actuante en kg
CuT = carga ultima total en kg/mz
L =longitud en m
Vacts 590*2
act= >
Vact = 590 kg

Céalculo de corte maximo resistente del concreto (Vrc)

Vcr=45* \/; *t

Ver=45* /210 *10
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Ver =6 521,11 kg

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante, el

espesor utilizado es adecuado y no necesitara vigas.

Disefio de muros del tanque.

El materia a utilizar serd piedra bola por lo que se utilizara concreto
ciclépeo debido a que es el material mas econémico y de mayor acceso para la

comunidad.

Para el disefio del tanque por ser de tipo superficial se disefara
completamente lleno hasta la altura de la parte superior del muro debido a que
el caso critico es cuando esta lleno hasta el punto de rebalse.

Datos:
yconcreto armado =2 400 kg/m3
yconcreto ciclépeo = 2 700 kg/ms
yagua =1 ton/ms
angulo de friccioén interna f;= 30°
Vs =15 ton/m?

Area tributaria




W\ T
Peso sobre el muro (ms) AL

Wi
F _Plosa+ Pviga(20*20)cm

()= S

m - 1.4 (o concreto*b*h)

Wy _0,59* 2 .
(H)' T+ 14 (2.40,20°0,20)

De la teoria de Rankine se obtendra el empuje pasivo (Kp)
Empuje pasivo

_1+sing@
" 1-sin®
_1+sin30
P 1-sin 30

p

k,=3

Empuje activo

_1-sing
_1+sin(z)

a

B 1-sin 30
2" 1+sin 30

k,=0,33
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Fuerza horizontal del muro

Fuerza de agua (Fa)

Fuerza total del suelo (Fs)

— 1 * * 2*
fs= 2 Psuelo h kp

—

*1,4%(1y°*3

fy=

Momento en pie de muro

Magua= fs*

.25
Magua=2,1% =

ton-m

Magua=1,75
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Momento de suelo

N
Msyelo=fs 3
N
Msuelo=2’1 §
ton-m
Msyelo=0,7
Figura 6. Diagrama de cuerpo libre de presiones, caserio Ventana Abaj
NIVEL MAXIMO DE AGUA
NIVEL DEL SUELO
2
I
2
" W T —~ A4 - m‘&i
IV <4 = g

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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Tabla XVIII. Distribucion de momentos respecto del punto A, caserio
Ventana Abaj

Figura W (to_n) Brazo Momento (ton-m)
m m
1 2
Wi =*1*2.7*2,7=3,64 —*1=0,67 2,44
2 3
W> 0,3*2,70*2,7=2,19 1+0,15=1,15 2,52
W3 1,8%0,25*2,7=1,22 1,8 1,10
— =0,9
2
Wsim 0,43 1+0,15=1,15 0,50
W,=7,48 M, = 6,56

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion contra volteo

Donde

MR - I\/Ir"'MsueIo
Mact Magua

Sustituyendo
_6,56+0,7
VT 1,75

Fsv=4,15
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Como Fg, es mayor que 1,5 no existe volteo.

Verificacion contra deslizamiento F¢>1,5

e F. _Fs+0,9tan@*w;

““Far  Fa
Donde:
F, _ F<+0,9tan @*w,
Fact Fa
Sustituyendo
_2,1+0,9tan 30*7,48
sd™ 3,13

Fey=1,91

Como Fg¢4>1,5 es mayor no existe deslizamiento alguno.

Verificacion de la presion méxima del muro.

Esta presion se verifica en base a la presién de la base de los muros

observando que no exista presion negativa, pues en la verificacién contra volteo

y contra deslizamiento deben ser mayores de 1,5.

_ Mr+ Msuelo'Magua
Wy

a
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Sustituyendo

_6,56+0,7-1,75
B 7.48

a
a=0,74 m
3a=3*0,74
3a=2,22
Debido a que 2,22 es mayor que 1,5 no existe presion negativa.

Céalculo de excentricidad:

Sustituyendo

Célculo de presion de terreno

w, [ +6%
Pmaxzﬁ 1? |
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Sustituyendo

5 748, 1+6*O,20
max— 1 8*1 - 18

ton
Pmax=5,24 W

ton
Pmin=1 ,39 F

ton ton

Prax=6.93 =5 <153,

ton ton

Pmin=1,39 2 >0 poE

Corte de talon
Ve =0%0,53 /f c*b*d
Donde:

b = la base del talén 50 cm
d=t-recubrimiento=25cm-7,5cm=17,5cm

Sustituyendo
Ve, =0,85%0,53 +/f c*b*d

Veu=0,45 /210*50*17,5

kg
Voy=5 705,98 —
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Peso que soporta el talon
Wgt cm=2 400%0,5(0,2+0,25)

kg
Wet om=540 —

Wet oy=1 000*0,5*2,45

kg
Wet ov=1 225 —

wgt 7=2 400*0,5(0,2+0,25)+1 000*0,5*2,45
kg
WStT=1 765 E

Corte actuante

Vact=1,7 Wgt oy +1,4 Wi om

Sustituyendo

Vaer=1,7 (1 225)+1,4 (540)

kg
Vau=2838,5 —

Disefo de losa interior

Datos
a =2m
b =4m
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Hilena =2,5m
v =20m?®
Yagua =1000 kg/m3

Peso del agua sobre la losa (Pagua)

Pagua =V*p

agua

Donde:

Pagua=20*1 000
Pagua=20 000 kg

Presion del agua metro cuadrado (Wy)

P
Waz aAgua
Sustituyendo

20000

T (2m4)
_ kg
W,=2 500F

: ton

W,=2,5 P

ton ton . .,
vs=15ﬁ>2,5ﬁ no se excede al valor soporte del suelo no existe presion

negativa.
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Figura 7. Seccion del tanque de almacenamiento, caserio Ventana
Abaj
0,15
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.8.3. Disefio de tanque de succion, caserio
Ventana Abaj

El tanque de succidén es donde se almacena momentaneamente el agua
qgue proviene del nacimiento para luego ser dirigida por bombeo al tanque de
distribucién. Para calcular el volumen que tendra el tanque de succion se debe
conocer ciertos factores como: el caudal de la fuente, el caudal de bombeo y el

volumen del tanque de distribucion.

2.2.8.3.1. Calculando tiempo de llenado
Este se da en base al volumen del tanque de distribucién sobre el caudal

de bombeo, para obtener el tiempo de llenado y con ello encontrar el volumen,

con el cual se disenara el tanque de succion.
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V15*1000 =
tienado™ Qa3600 s

Datos:

t 1lenado = tiempo de llenado

Qf = caudal de la fuente =0,87 /s
Qp = caudal de bombeo =1,156 I/s
V1p = volumen tanque distribucion =20 m?
Sustituyendo
201000

tienado™ T 156%3600 5

tjenado=4,80 horas
Volumen del tanque de seccién
V15=(Qg-Qr) *tiienado *3600
V15=(1,156-0,87)*4,80*3600
V1g=4 942,08 |

Para lo que se determina que el volumen del tanque serd de 6 metros
cubicos.
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2.2.8.4. Vélvula de limpieza

Es utilizada para extraer de la tuberia la arena que haya ingresado al
sistema hidraulico acumulandose en los puntos mas bajos de las lineas de
conducciodn, distribucion y ramales. Como valvula de limpieza se empleara una

de compuerta de diametro 2 pulgadas.

2.2.8.5. Valvula de aire

Sirve para evitar que la cantidad de aire se acumule en los puntos mas
altos que representa el perfil de la linea de conduccion impidiendo
completamente la circulacion del agua, el acceso de aire se produce cuando se
inicia bruscamente la salida del agua, de no contarse con una valvula de aire la
tuberia puede llegar a romperse si es pvc, en casos de fugas o a colapsar si es
HG.

2.2.8.6. Conexién predial
La instalacién domiciliar consiste en un chorro que se ubica en el limite de cada
predio, llega de la red de distribucién por medio de una tee reductora, del
diametro de la red de distribucién a tuberia de % pulgadas, para todas las
viviendas y ademas una valvula de paso con su respectiva caja de seguridad.
2.2.9. Gastos de operacién y mantenimiento
Se implementaran las siguientes acciones para aumentar la capacidad en

administracion, operacion y mantenimiento con el fin de asegurar la

sostenibilidad del sistema:
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o Comprar herramientas y equipo para el comité.

o Capacitar al comité de agua.

o Realizar acciones preventivas mediante un cronograma de actividades
de mantenimiento.

o Cobrar una tarifa mensual a cada beneficiario necesario para que cubra
los gastos de administracion, operacion y mantenimiento del servicio de
agua.

o Revisar y actualizar los planos de la red y linea de conduccién del
sistema en el que se contemplen todas las captaciones, bomba, valvulas
y cajas del sistema.

o Crear y validar un reglamento para el uso del agua.

o Crear una base de datos de usuarios del sistema de agua en el que

también se pueda controlar el consumo y el pago de los mismos.
2.2.10. Presupuesto

Se realizan para saber el monto de la inversion que se hara en el proyecto
y la totalidad de material. Para ello se debe calcular el factor ayudante y las
prestaciones de los trabajadores de la siguiente manera:

2.2.10.1. Factor de ayudante, caserio Ventana Abaj

Se debe hacer una relacién del total del pago diario de albafiiles y el total

del pago diario de ayudantes. Para este proyecto, por cada 1 albaifiles se

utilizara dos ayudante, conociendo esto, se procede a calcular el factor de

ayudante este variara dependiendo del trabajo que se realice.
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Tabla XIX. Pago de albafiil y ayudante, caserio Ventana Abaj

No. Puesto P.U. Total
1 Albanil Q. 110 Q. 110
2 ayudante Q.70 Q. 140

Fuente: elaboracion propia.

110
Factor ayudante= Q140 =0,78
2.2.10.2. Prestaciones, caserio Ventana Abaj

Son los beneficios complementarios al sueldo siendo estas de caracter
socioeconémico o cultural que un empleador les otorga a sus trabajadores en

adicién al salario estipulado.

Tabla XX. Prestaciones anuales, caserio Ventana Abaj
Dias Porcentaje anual
Dias no trabajados | 105 28,77
Indemnizacion 30 9,72
Aguinaldo 30 8,33
Bono 14 30 8,33
IGSS 365 10,67

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto esta previsto realizarlo en un periodo de 3 meses, por lo que

se calcula el porcentaje de prestaciones en este tiempo establecido.
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3 meses*0,6582

Prestaciones= 12 =0,1645

También se debe calcular los costos indirectos a los materiales a utilizar

en el proyecto, esto de la siguiente forma:

Tabla XXI. Costos indirectos de materiales, Ventana Abaj
Imprevistos 10 %
Utilidades 22 %
Impuesto (ISR) 5%
35 %

Fuente: elaboracion propia.

El material tendra un incremento del 35 por ciento de los costos indirectos.
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Tabla XXII. Presupuesto agua potable por gravedad

Municipalidad de Guatemala
Presupuesto de agua potable
Ubicacion caserio Ventana Abajo, Solol4, Guatemala

No. | RENGLONES DE | UNIDAD CANTIDA | PRECIO UNITARIO TOTAL
TRABAJO D

1 PRELIMINARES Q 17,712.68

1.1 | replanteo topografico km 7085.07 Q17,712.68
2.50

2 RED HIDRAULICA Q 481,071.80

2.1 | Captacion tipica global Q 31,243.74 Q 31,243.74
1.00

2.2 | Red de conduccién ml Q 278.37 Q 7,412.99
26.63

2.3 | Tanque de succion unidad Q 18,423.24 Q 18,423.24
1.00

2.4 | Equipo de bombeo unidad Q 14,008.28 Q 14,008.28
1.00

2.4 | Acometidas eléctricas global Q 78,570.00 Q 78,570.00
1.00

2.5 | Caja de bomba unidad Q 11,728.24 Q 11,728.24
1.00

2.6 | Linea de bombeo ml Q 48.40 Q 38,616.42
797.86

2.8 | Valvula de limpieza unidad Q 1,750.93 Q 3,501.86
2.00

2.9 | Hipocloroso unidad Q 9,465.37 Q 9,465.37
1.00

3 Tanque de distribucién unidad Q 71,578.40 Q 71,578.40
1.00

3.2 | Caja de valvulas unidad Q 3,442.62 Q 13,770.46
4.00

3.1 | Red de distribucién ml Q 56.32 Q 67,283.25
1,194.66

3.3 | Conexiones prediales unidad Q 3,299.13 Q 115,469.55
35.00

TOTAL Q 498,784.48

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Propuesta de tarifa

Se realiz6 una propuesta al comité de la comunidad de Ventana Abaj, la
cual fue que por cada vivienda conectada a la red de distribucién del sistema
sea de Q 20,00 mensual como minimo, para mantener un servicio eficiente en

los proximos 22 afios.

2.2.12. Evaluacién socioecon6émica

La evaluacion tiene como principal objetivo, identificar los beneficiarios y
luego valorizarlos adecuadamente, para partir de ese punto, elaborar

indicadores de su rentabilidad social a través del analisis beneficio costo.

La evolucion en el uso del proyecto se explica por varios rezones, como la
familiarizacion de los usuarios con el proyecto, pues al inicio puede ser que la
demanda no cumpla con lo estipulado ya que se encuentre debajo del tamafio

del proyecto.

En cuanto a los costos se distingue en costos de inversién, que son
aguellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto, los costos de
reposicion seran aquellos que se deban hacer para reponer los elementos que
se vallan desglosando o cayendo en obsolescencia como consecuencia del uso

del proyecto durante su vida util.

2.2.12.1. Valor Presente Neto (VPN)

Es una suma determina de los flujos netos de caja actualizados, que

incluye la inversion inicial Q 498 784,48.
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Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se dice que el proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta los

ingresos futuros esperados, como también los egresos.

Para este proyecto se requiere hacer la inversion inicial de 498 784,48

teniendo Unicamente los ingresos anuales del proyecto:

[,=N*P;*12
Donde:
la= ingreso anual
N= numero de viviendas
P:= propuesta de tarifa
[,=35*20*20
I,=14 000

Para el ingreso anual de y con valor de rescate nulo, con tasa de interés

de 5 por ciento anual para 22 afios, calculandolo con la formula siguiente:

1+i)"-1
VPN=-I0+Ia( ) l

= (1+)n
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Donde:

lo=inversion del proyecto
la= ingreso anual
n= numero de periodos

i= tasa de interés

P
VPN= - 351 985,40+14 000 (K 5%,22)

(140,05)%2-1
VPN=-351 985,40+14 000

0,05%(1+0,05)?
VPN=-Q 314 502,44

El valor presente neto de este proyecto es negativo, por lo que presenta
pérdidas pero se puede justificar la inversion ya que es para desarrollo de la

comunidad y un servicio basico necesario.

2.2.12.2. Tasa de Interés de Retorno (TIR)

Segun el método el proyecto es rentable cuando es mayor que la tasa de
costo de capital, pues se ganara mas ejecutando el proyecto que efectuando

otro tipo de inversion.

El calculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con ella se trata de calcular un valor actual neto,
hasta que se dé un cambio negativo de signos, continuando con la siguiente

formula;
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TIR=R+(R2+R1)*< VPN(+) )

Ven(t+)-Ven(-)
Donde:
TIR = Tasa Interna de Retorno
R = tasa inicial de descuento
R; = tasa de descuento que origina el VPN (+)
R, = tasa de descuento que origina el VPN (-)
VPN (+) = Valor Presente Neto positivo

VPN (-) = Valor Presente Neto negativo

Con una inversion de Q498 784,48 y produciendo un beneficio anual de

Q14 000 con tiempo de vida util de 22 afios.

Se utilizara una tasa de interés de -10 por ciento
VPN=-498 784,48+14 ooo[ L ]
- ! 1+(-10)22

VPN=-Q 356 619,43

Se utilizara una tasa de interés de -15 por ciento
VPN=-498 784,48+14 ooo[ L ]
- ! 1+(-15)22

VPN=Q 1 148,36
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2.2.13. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluaciéon ambiental no es una actividad aislada a ejecutar en un
momento del tiempo, debe tomarse como un proceso continuo que esta
integrado en el ciclo del proyecto durante la planificacion, el disefo, la

construccion, el mantenimiento y la operacion.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagnostico del area en
donde se planifica la construccion de un proyecto, determinando en detalle la
situaciébn ambiental actual del medio bidtico y abidtico que serd impactada

directamente por la obra.

Siendo afectadas indirectamente las personas por el proyecto, mediante la
alteracion de su modo de vida, el incremento del ruido, la contaminacion, las
alteraciones en el ambiente natural, pueden incluir: erosion del suelo, cambios
en las corrientes de agua y en el nivel freatico, modificaciones en la vida animal

y vegetal.

Por lo que la importancia de una Evaluacion de Impacto Ambiental, radica
en permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el &area impactada y el efecto para cada uno de los factores

ambientales.
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CONCLUSIONES

El disefio de abastecimiento de agua potable para el caserio Cooperativa
cantén Chaquijya, cuenta con una fuente la cual aporta 0,938 litros por
segundo para ser transportada por una linea de conduccion por
gravedad de 3 484,94 metros de longitud, hacia un tanque de
almacenamiento de 20 metros cubicos de capacidad, el cual almacenara
el vital liquido para luego distribuirlo hacia la comunidad por medio de
ramales abiertos ya que las viviendas se encuentras muy dispersas entre
ellas. El disefio de abastecimiento de agua potable para el caserio
Ventana Abaj, esta conformado por medio de una fuente de 0,87 metros
por segundo, hacia un tanque de succidén con capacidad de 6 metros
cubicos el cual almacenara el agua para luego bombearlo hacia el
tanque de almacenamiento de 20 metros cubicos, y luego conducirlos

por medio de la red de distribucion hacia cada hogar beneficiado.

Con el fin de implementar los disefios de agua potable para los caserios,
Cooperativa cantdon Chaquijyd y Ventana Abaj, se realizaron planos
como guia para su ejecucion, en donde se visualiza las especificaciones
necesarias para la construccién de cada uno de las obras de arte asi

como la ramificacién de las redes hidraulicas.

Verificando las necesidades que se presentan en los caserios canton
Chaquijya, y Ventana Abaj segun sus antecedentes, una de las
necesidades importantes es la falta del vital liquido, por ello una solucién
para poder evitar la morbilidad de estos lugares es implementar la

potabilizacién de agua a ingerir por las personas de las comunidades.
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Mediante las capacitaciones hacia el COCODE y del COCODE hacia los
beneficiarios del uso y mantenimiento adecuado del disefio hidraulica, se
podra obtener una vida util de 22 afios para los cuales fueron disefiados

los proyectos de agua potable.
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RECOMENDACIONES

En la realizacion de los sistemas de agua potable es aconsejable la
supervision de un profesional en cada etapa del proyecto desde el
zanjeo, la implementacion de afadir la solucién de cloro al hipoclorador
periddicamente, hasta la implementacién de las redes de distribucion,
regulacion de valvulas de paso de cada conexion predial, y el manejo

de los contadores en cada vivienda.

Seguir los planos respetando cada especificacion técnica que ahi se
presenta para garantizar el tiempo establecido en los proyectos

disefiados.
Se debe concientizar a la poblacién beneficiada con respecto del uso

adecuado del servicio de agua potable, que garantice la dotacion

estipulada para toda la poblacion de dichos caserios.
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