Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LA LAGUNETA, SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA

Matias Morales Pérez
Asesorado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

Guatemala, agosto de 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA EL CASERIO LA LAGUNETA, SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

MATIAS MORALES PEREZ
ASESORADO POR EL ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Leén Rodriguez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Jurgen Andoni Ramirez Ramirez
Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Juan Ramoén Ordéfiez Hernandez
Ing. Ronald Estuardo Galindo Cabrera
Inga. Dilma Yanet Mejicanos Jol

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LA LAGUNETA, SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA

Tema que me fuera asignado por la Direcciéon de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 18 de mayo de 2017.

Matias Morales Pérez



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 17 de julio de 2017
REF.EPS.DOC.383.07.17

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria
Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Matias Morales Pérez,
Registro Académico 200413421 y CUI 1706 91497 2103, de Ia Carrera de Ingenieria Civil,
procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA LAGUNETA,
SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle ¢l trimite respectivo,

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo
MAAQO/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



http://civil. ingenieria.usac. edu gt
AT

U SAC ESCUELA DE INGENIERfA CIVIL
> TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
19 de julio de 2017 |

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE UN SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA LAGUNETA, SAN

CARLOS ALZATATE, JALAPA desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Matias
Morales Pérez, con CUl 1706 91497 2105 Registro Académico No. 200413421,
quien cont6 con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del érea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

%y \ Di ARTAMENTO
[ 2% DE
\%‘@é‘f{%-‘: /  HIDRAULICA
Nggn” U-AC

IDYE SENADATODW FACULTAD DE INGENIERIA
f 4

fmrrm.

Mas cfe I 36 aros dé ’I’mﬁajo y .’Me jora Continua



URIVERSIDAD DE SAN CARLOS

UNIDAD DE EPS Guatemala, 25 de julio de 2017
REF.EPS.D.217.07.17

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
. Director Escuela de Ingenieria Civil

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (EP.S) titulado DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA LAGUNETA,
SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA, que fue desarrollado por el estudiante universitario
Matias Morales Pérez, Registro Académico 200413421 y CUI 1706 91497 2105, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por el Asesor-Supervisor y en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

CCdP/ra DIRECCIéN

Unidad de Précticas de Ingenieria ¥
o

A

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



|
) httpy//civilingeniena.usac.edu. gt
b 5 I T SRR BT
JUSAC Escukra be INGENIERIA € IVIL
=~ TRICENTENARIA |

Universidad de San Carlos de Guatemala \

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la Coordinadora de
E.P.S. Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacion del
estudiante Matias Morales Pérez titulado DISENb DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA LAGUNETA,
SAN CARLOS ALZATATE, JALAPA da por éste medlo su aprobacién a dicho
trabajo.

|
[

\
Guatemala, agosto \
/mrrm. l

\

' SRR
Mas de 136 anos de ’I’mﬁajo y .Me;ora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de lngenieria
Decanato

Ref.DTG.D.374.2017

|
.
| ™

o

iV 3

El Decano de” Ia Facultad de Ingenaena de Ia ‘Universidad de
San Carlos deé | Guatemala luego—de conoger la’ aprobacién por
parte del Dlrector de/fal: Escuela de 1ngen|er|a Civil, al trabajo
de graduacion titulado:~ DISENO DE 7/ UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA
LAGUNETA, SAN CARLOS ALZATATE JALAPA, presentado por
el estudiante ~universitario: | Matias _Morales Pérez y después de
haber culminado.las revisiones previas bajo-la responsabilidad de las
mstanmas correspondlentes se autorlza la |mpres:on del mlsmo

IMPRIMASE.'1:",__;:--_ |

Ing Pedro Antomo Agunar Pol
NCEAT Decana

W "‘
. A Y L
.“'-.. .“-‘
. e ——— - |
/ T Ty
- AU VE SRl W )
(,_‘ ey e
A
AN
|
»
o P‘ o\
e |
X 1

Guatemala, agosto de 2017

fcc



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por darme su bendicion y sabiduria para

concluir mi carrera.

Mis padres Isidro Morales Esteban y Maria Venancia Pérez.
Con carifio y admiracion por su esfuerzo a lo
largo de mi vida, sin ellos no hubiera sido

posible alcanzar este triunfo.

Mi esposa Silvia Elizabeth Gonzales Hernandez, por su

amor incondicional.

Mis hijos Hilmar Geovanni, Abner Alexis y Jaqueline
Carolina Morales Gonzéles, por ser mi
motivacion diaria.

Mi hermano Avimael Morales Pérez, por su apoyo.

Mis sobrinos Noelia, Mariela y Heber Morales. Sus

ocurrencias alegran mi vida.

Facultad de Ingenieria Con gratitud por su formacion profesional.



AGRADECIMIENTOS A:

Dios

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis padres

Mi familia

Mis amigos de la

facultad

Ing. Manuel Arrivillaga

Municipalidad de San

Carlos Alzatate

Por haberme dado la vida y su bendicion y por

permitirme alcanzar este triunfo.

Por darme la oportunidad de llegar a ser un

profesional.

Por permitirme forjar en sus aulas un gran

suefo.

Isidro Morales Esteban y Maria Venancia Pérez,

por su esmero y apoyo incondicional.

Por su apoyo y cariio que me lo han

manifestado siempre.

Por compartir con todos ellos el anhelo de ser

un profesional exitoso.

Por brindarme su apoyo y asesoria en este

proyecto.

Por brindarme su apoyo incondicional para la

realizacion de este proyecto.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt \%
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt ettt saeeaeeeeenas Vil
(1@ 17 AN = [ PSR IX
e ST 11 X
(0] =381 N 1 2 T XV
INTRODUCCION ..ottt sttt ne et e neeeenenens XVII
1. FASE DE INVESTIGACION .....coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 1

1.1. Monografia del caserio La Laguneta, San Carlos Alzatate,
JAlAPA ....ci i 1
1.1.1. Caracteristicas fiSiCas..........ccoeeveveii e, 1
1.1.1.1. Ubicacion y localizacion.............ccccc.ueeee. 1
1.1.1.2. Macro localizacion (departamento).......... 2

1.1.1.3. Micro localizacion (comunidad
beneficiada) ...........ccevveiviiiii . 2
1.1.2. ColiNdaNnCIas ......ooooee e 3
1.1.3. TOPOGrafia ... 4
1.1.4. (4112 - SR 4
1.1.5. TipO de VIVIENAA ... 4
1.1.6. Poblacién y demografia...........ccccovviiiiiiiiii, 5
1.2. Caracteristicas de infraestructura............ccccoeeeeiii, 6
1.2.1. Servicios PUDBIICOS .......cooovveiiii 6
1.2.2. Energia eléctrica..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiee e, 6
1.2.3. Alumbrado pUblICO..........uvviiiieiceeie e, 7
1.2.4. (7011 =T o TP 7



1.2.5. BEAUCACION ..o 7

1.2.6. SalUd......coeee e ———— 9
1.3. Caracteristicas SOCIOECONOMICAS .........ceevveeeeieeeeeeeeeeee e 9
1.3.1. Origen de la comunidad .............cccceiiiiiiiiiiieiiiiee e, 9
1.3.2. Actividad eCoNOMICA ........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 9
1.3.3. REIGION ..o 10
1.3.4. CUIUIAL .. 10
1.3.5. (O] 41T (o3 o N 10
1.4. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios
bésicos e infraestructura del caserio La Laguneta...................... 10
1.4.1. Descripcidn de las necesidades..........c.cooeeeevvvvvvnnnnnnn. 11
1.4.2. Andlisis y priorizacion de las necesidades. ................ 12
FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......cooveeiieiecieeeeeee 13
2.1. Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
para el Caserio La Laguneta.............cccoovvviiiiiiiiicccieeeiceee e 13
2.1.1. Descripcion del proyecto .........cccuvveeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeenn. 13
2.2. Calidad del agua ........coooeeeeeeeeee 14
2.2.1. Analisis fisSicoquIMICO ...........ceeviiiiiiiiiic e, 15
2.2.2. Analisis bacteriol0gico..........cccooeeeeiiiiiiiiiiii e, 15
2.3. Levantamiento topografiCo ..........ccuuvvvveriieeiiiiiieeeee e 16
2.3.1. Planimetria.........ccovvviviiiiiiiiieeeeeee e 16
2.3.2. AIIMEtHa ..o 16
2.4. Criterios y parametros de diSeR0...........cceuvveiiiiieeiieiieiieee e, 17
24.1. Periodo de diSefo ...........ceeiiiieiiiiiiiiiiii e 17
2.4.2. Tasa de crecimiento poblacional.................cccoeeee. 17
2.4.3. Poblacion actual..............coevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 18
2.4.4. Estimacion de poblacién futura ..., 19
2.4.5. 1D 0] = T [o ] [ 19



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.4.6. Caudal de diSEN0.....couveeee e 20

Datos para diSEM0. ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 20
2.5.1. Caudal medio diario..........ccoeeeeeiiiiiii 20
2.5.2. Caudal maximo diario ..., 21
2.5.3. Caudal maximo horario..........ccccceeeeeeeeieeeee, 21
2.5.4. Caudal de uso simultaneo (instantaneo) ................... 22
Disefo NIArAUIICO ..........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 22
2.6.1. CaptaciOn .........ooevviiiiiiie e 23
2.6.2. Linea de conducCiOn.............ccvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 23
2.6.3. Tanque de almacenamiento ............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 25
2.6.4. Célculo del volumen ..., 25
2.6.5. Disefio del tanque de almacenamiento...................... 26

2.6.5.1. Momentos flexionantes..............ccccc.ueeen. 29
2.6.6. Sistema de desinfeccion...........cccccceeee e, 32
2.6.7. Red de distribuCion ............ccevvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee 32
2.6.8. Conexiones domiciliares..........cccoeeeeeeiiiieeeeeee, 34
Obras hidraulicas............cccce oo, 34
2.7.1. Caja unificadora de caudales ............cccceeeeeeeeeieeeeeenn. 35
2.7.2. Pasos de zanjOon ............cceeeiieeeeiiieeee e 35
2.7.3. e Yo I T T o PP 35
VAIVUIGS ... annnnnnnnnnnnnnes 47
2.8.1. Valvulas de lImpieza.........ccooeuviiiiiiiieeiiiieeeee 47
2.8.2. Valvulas de aire ........ccoevvevieiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee 47
2.8.3. Valvulas de compuerta ............ccoevvvvvvieiiee e, 47
2.8.4. Cajas rompepPresiON.........coeeeveeeeeeeieeeeeeeeeee e 48
Programa de operacion y mantenimiento..........ccooeeeeevveeeevnnnnnnn. 48
2.9.1. AdMINISTracioN ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
2.9.2. Operacion y mantenimiento............coeeeeevvveiiiviieeeeennn. 49
Propuesta de tarifa ...............eeeeiiiiiiiiiiiiiiii s 50



2.10.1. Costo de adminisStracCion ........cco.eeeeeeeeeee i, 50

2.10.2.  CoOSto de OPeracCion ...........cccuvveeeeeeeeeeiiiiiiiiieee e e e 50

2.10.3. Costo de mantenimiento ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51

2.11. Elaboracion de planos.........cccoovieiiiiiiiiiiiiii e 51

2.12. Integracion de PreSUPUESTO ........eeviiiiiiiiiiiiee e e 52

2.13.  Cronograma de €JECUCION ..........ceeiiiiiiiiiiiiiiae e 53

2.14. Evaluacion SOCIOECONOMICA .....uvuvrrvrrrrriinrierrinenreeinnnrannennnnnnnnnnnnes 54
2.14.1.  Valor presente NetO..........ccovvvvvvvuiiiieee e 55

2.14.2. Tasainterna de retorno.......cccccvveieiieeeeieeeeeiiiiiie e 55
CONCLUSIONES ... ..ottt e e e e e e e e s st a e e e e e e s e ansnnneeees 63
RECOMENDACIONES ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e anns 65
BIBLIOGRAFIA. ...ttt sttt 67
APENDICES .......ouiiiiiiiitet ettt ettt se ettt s e e e se e se e e ene e 69
ANEXOS. ...ttt e e e e e e e r et e e e e e e a e e aaaaeaenans 75



0N

VII.
VIII.

XI.
XIl.
XIIl.
XIV.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Macro-localizacion del ProyeCtO ............ccoeveaiiiiiiiiiiiiieeee e 2
Micro-localizacion del Proyecto ..........ccoovvviiiiiiiiii e 3
EStacion Jalapa..........eiiiiiiiiiieee e 4
Cargas actuantes en el tanque............cooeeeeeiiieeieee 27
TABLAS
EStacion Jalapa..........coiiiiriii 4
TIPO € VIVIENUAS ...ceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeteee ettt 5
Poblacién de 7 afios y mas de edad alfabeta...........ccccccccceeeeiiiiiiiiininnnnnnn. 8
Poblacién de 7 afios y mas de edad segun nivel de escolaridad ............. 8
Datos de disefio empleados en este proyecto...........ccccuvevvemiereeirininnnnnns 17
Tasas de crecimiento poblacional ..............ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 18
Edad de poblacion............coooiiiiiiiiiic e 18
Disefio de linea de cONAUCCION ...........uuuuiuiiimiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaaeees 25
Disefio de red de distribucCion .............c..uueeiiiiiiiii e 34
Tarifa PrOPUESTA ......cvvvviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee ettt 51
[ (ST U] 0T LT} (o P 53
Cronograma fisiCo finanCIero............ccoovvviiiiiiii e, 54
Tasa iNterNa de reLOMMNO ......coceeeiiieeiiee e e e e e e e e e e e e eeeeee 56
Evaluacion de impacto ambiental inicial ..o, 57



Vi



Simbolo

As
Av
Cm

CA
CuU
Cv

Qm
QMd
QMh
cm?

Comité

Fy, fy
Fdm
Fhm
Fv
INE
Kg

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura
Area
Area de acero
Area de varilla
carga muerta
Carga
Carretera centro americana
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Caudal medio
Caudal méaximo diario
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Grupo de personas que trabajan bajo reglas de una
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Kg—m Kilogramo — metro

Lb Libras

Psi Libras sobre pulgada cuadrada
It Litro

It/hab/dia Litros por habitante por dia
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I Longitud

m Metro
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Aforo

Agua potable

Altimetria

Anclaje

Articulacion

Cable

Carga muerta

Cargaviva

GLOSARIO

Accion de medir el caudal de una fuente.

Agua apta para el consumo humano vy
agradable a los sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Conjunto de elementos destinados a mantener fijos,

cualquier elemento al suelo.

Unibn de dos piezas rigidas que permite el

movimiento relativo entre ellas.

Elemento estructural de escasa seccion transversal y
flexible de acero, formado por alambres retorcidos en

espiral para darle mayor resistencia a tension.

Peso propio de una estructura y de todas las cargas
inmoviles constantes en magnitud y asignadas,

permanentemente a la misma.

Cargas no permanentes y que varian durante el

emplazamiento de la estructura.



Caudal

Concreto

Concreto ciclopeo

Concreto reforzado

Conexién domiciliar

Consumo

Cota de terreno

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo que pasa en un punto determinado

donde circula un liquido.

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la
mezcla, en proporciones determinadas, de cemento,

arena, piedrin y agua.

Material de construccion obtenido de una mezcla
proporcionada de cemento, arena, piedra y agua; a
diferencia del concreto reforzado, los aridos son

mucho mas gruesos.

Material de construccion obtenido de una mezcla
cuidadosamente proporcionada de cemento, arena,
grava y agua; combinado con el acero, que es un
elemento homogéneo, usualmente reticular, cuyas
caracteristicas atémicas lo hacen extremadamente

resistente a esfuerzos de tension.

La componen las tuberias y accesorios destinados a
llevar el servicio de agua de la red de distribucion al
interior de la vivienda.

Cantidad de agua usada por una persona.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.
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Desinfeccién

Disefio

Dotacion
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Flecha

Flexible

Infom

Insivumeh

Desplazamiento vertical del eje axial de la viga.
Cantidad de agua deseada por el usuario.

Es la destruccion de casi todas las bacterias
patdgenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta.

Proceso previo de configuraciéon mental prefiguracion

en la busqueda de una solucion en cualquier campo.

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topografico en cualquier operacién de
levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Distancia vertical de la diferencia de alturas entre el
amarre del cable y la parte mas baja de la curva que
adopte el cable.

Que tiene disposicion para doblarse facilmente.

Instituto del Fomento Municipal.

Instituto nacional de sismologia, vulcanologia,

meteorologia e hidrologia.
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Cota piezométrica

Silvicultura

Tensor

Topografia

Unepar

Es la altura de presion y potencial de un liquido.

Conjunto de actividades relacionadas con el cultivo,

cuidado y la explotacion de los bosques y montes.
Origina tension o esta dispuesto a producirla. Tirante
pieza de hierro o de acero, destinada a soportar un

esfuerzo de tension.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima y debajo de la superficie.

Unidad ejecutora del programa de acueductos

rurales.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado de la colaboracion del
Ejercicio Profesional Supervisado y de la Municipalidad de San Carlos Alzatate
Jalapa, que fue desarrollado en el municipio de San Carlos Alzatate,
departamento de Jalapa, especificamente en el caserio La Laguneta.

En esta comunidad se realiz6 la investigacion diagnéstica, utilizando las
técnicas de observacion y entrevista, para recopilar y obtener informacién de las
necesidades y priorizar una solucion a la carencia de un sistema de agua, la

gue perjudica la salud y el desarrollo de sus habitantes.

Por tal razoén se decidi6 realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable con el propdésito de brindar un servicio adecuado a los
usuarios. Entre las actividades necesarias que se desarrollaron para el disefio:
visita preliminar de campo, levantamiento topografico, determinacion de aforo
de fuentes, andlisis de laboratorio de agua. Por las caracteristicas del terreno el

sistema de agua potable sera disefiado por gravedad.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de agua potable por gravedad para el caserio La
Laguneta, municipio de San Carlos Alzatate, departamento de Jalapa.

Especificos

1. Realizar investigacion monogréfica sobre las necesidades de servicios

basicos y de infraestructuras del caserio La Laguneta.

2. Capacitar a los miembros del comité del caserio La Laguneta, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento al sistema de agua potable.
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INTRODUCCION

En lo referente a infraestructura en los municipios del departamento de
Jalapa se observa que ha tenido un avance considerable en algunas
comunidades, sin embargo, en el area de servicios basicos y saneamiento,
como en el caso de sistemas de agua potable es casi nulo, a tal grado que
muchas de las comunidades padecen serios problemas en cuanto a salud se
refiere, por lo que se considera que es una necesidad prioritaria que demanda
atencion inmediata. En este EPS se desarrollara el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, para que tanto autoridades municipales como
comité tengan los documentos necesarios para gestionar el financiamiento

correspondiente y pueda realizarse la construccion del mismo.
En la primera parte de este trabajo se presenta la informacion referente a
la investigacion monografica y diagndstica de servicios béasicos y de

infraestructura del caserio La Laguneta.

La segunda parte contiene el desarrollo del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, en el que se detallan las actividades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del caserio La Laguneta, San Carlos Alzatate, Jalapa

A continuacion, se describen las caracteristicas fisicas de infraestructura y
socioeconémicas del caserio La Laguneta, con el fin de abordar el tema de
abastecimiento de agua potable para su disefio, ya que es una necesidad de
prioridad, debido a los problemas de salud que les ha generado la falta de este

liquido vital.

1.1.1. Caracteristicas fisicas

El caserio La Laguneta cuenta con una poblaciéon de 345 personas y 69
viviendas lo que indica que tiene una densidad de vivienda de 5 habitantes por
vivienda, el 55 % son mujeres y el 45 % son hombres. Cuenta con una escuela
de educacion primaria y una iglesia catélica. La tasa de mortalidad es de 0,90 %
en su mayoria son nifios a causa de enfermedades gastrointestinales atribuidas

a la falta de higiene.
1.1.1.1. Ubicacién y localizacion
El caserio La Laguneta se encuentra ubicado en el municipio de San

Carlos Alzatate del departamento de Jalapa, localizado a 4 kildmetros de la

cabecera municipal en direccién noroeste carretera a Miramundo Jalapa.



1.1.1.2. Macro localizacion (departamento)

El departamento de Jalapa cuenta con 7 municipios entre los cuales esta
San Carlos Alzatate. EI municipio de San Carlos Alzatate, colinda al norte:
Jalapa (cabecera), al sur: Quezada (Jutiapa), Casillas y San Rafael Las Flores
(Santa Rosa), al este: Monjas (Jalapa), al oeste: San Rafael Las Flores (Santa

Rosa), Mataquescuintla (Jalapa).

Figura 1. Macro localizacion del proyecto
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

1.1.1.3. Micro localizacion (comunidad beneficiada)

El caserio la Laguneta, pertenece al municipio de San Carlos Alzatate, del

departamento de Jalapa. La topografia del lugar tiene pendientes hasta 15 %,
la distancia del caserio la Laguneta hacia la cabecera municipal es de 4
kilbmetros. Para georreferenciar el centro de la comunidad se tomo la escuela



con una altitud de 1 960 msnm, latitud 14° 30" 35,58" N y longitud 90° 04'
30,63"0.

Figura 2. Micro localizacion del proyecto
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Fuente: Google Earth. https://www.google.com/intl/es/earth/. Consulta: 4 de abril de 2017.

1.1.2. Colindancias

Con relacion a las colindancias del caserio La Laguneta al norte, caserio
El Matasano, al sur caserio EI Manzanillo, al este caserio El Barrilito, y al oeste
cerro Las ilusiones.



1.1.3. Topografia

Su topografia se encuentra dentro de una superficie semiplana en su

mayoria con pendientes consideradas de hasta el 15 %.
1.1.4. Clima
Dadas sus condiciones topograficas el clima es templado con variaciones

climaticas de la época, las temperaturas oscilan entre 20 y 25 grados
centigrados en promedio. Datos obtenidos de estacion Jalapa.

Tabla I. Estacion Jalapa
Direccion del Viento 72.97126 °
Evaporacion Inc  -99 mm
Humedad Relativa Med 73,40 %
Lluvia Acu O mm
Nivel de Bateria Med 13,62857 V
Punto de Rocio Med 10,2922 °C
Radiacion Global 1 Med 896,8797 W/m2
Temperatura del Aire Med 23,20 °C
Velocidad del Viento Med 6,58 Km/h

Fuente: Estacion Jalapa. http://www.insivumeh.gob.gt/hidrologia.html. Consulta: 4 de abril de
2017.

1.15. Tipo de vivienda

La divisién en el tipo de local utilizado por las comunidades es de casa
formal, apartamento, cuarto en casa de vecinos (palomar), rancho, casa

improvisada.



Tabla Il. Tipo de viviendas

TIPO DE LOCAL JALAPA SAN CARLOS ALZATATE
Casa formal 98,55 % 97,62 %
Apartamento 0,13 % 0,07 %
Cuarto en casa de vecinos (palomar) 0,06 % 0,04 %
Rancho 0,62 % 1,13 %
Casa improvisada 0,40 % 0,77 %
Otro tipo 0,24 % 0,35 %

Fuente: INE, Guatemala. Censos 2002: XI de poblacién y VI de habitacion. p. 87.

Las viviendas estan dispuestas de manera dispersa en cuanto a su
ubicaciébn y en su construccion se han empleado materiales diversos
dependiendo de las posibilidades del vecino en su mayoria tienen paredes de
mamposteria de adobe (barro secado al sol) o block de pomez. Los techos son
de ldmina de zinc, teja de barro o concreto. La mayor parte de las viviendas
tienen pisos de tierra y en menor proporcién existente casas con pisos de
cemento, granito y ceramico, estos ultimos se han incrementado debido al envio
de remesas que ha existido en los ultimos afios de familiares que quieren

mejorar sus hogares.
1.1.6. Poblacién y demografia

La poblacién total del departamento de Jalapa segun las caracteristicas de
la poblacion, censo 2002, es de 105 796 habitantes de los cuales 51 566 son
hombres y 54 230 son mujeres. Especificamente el municipio de San Carlos
Alzatate tiene una poblacion total de 16 798 habitantes, siendo 8 735 mujeres y
8 063 hombres. Aproximadamente la poblacion total y de referencia es de
345 habitantes del caserio La Laguneta, donde el porcentaje promedio de
poblacién entre hombres y mujeres da como resultado en un 47,45 % vy

52,55 % respectivamente, segun datos del INE.



1.2. Caracteristicas de infraestructura

En este tema se describe la infraestructura con que cuenta el municipio de
San Carlos Alzatate ya que en los ultimos 3 afios, se ha logrado un auge en el
desarrollo de la poblacion de un 30 %, faltando muchas necesidades que

cubrir.

1.2.1. Servicios publicos

Los servicios béasicos o esenciales segun el Cédigo Municipal, tienen el fin
de satisfacer necesidades colectivas, tales como: educacion, salud, agua,
drenajes, letrinas, energia eléctrica, limpieza de calles y extraccién de basura,

entre otras, de las cuales se describen adelante para el caserio La Laguneta.

1.2.2. Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica es a través de la Empresa Distribuidora de

Energia ENERGUATE, el 98 % de la poblacién cuenta con fluido eléctrico.

Para el censo de 1994 un total de 18 hogares contaban con servicio de
energia eléctrica, lo que representa un 47 % para el afio de 2016 ha llegado a
mas hogares, segun investigacion de campo se determiné que 67 hogares
cuentan con este servicio, por lo que se observa una mejor distribucion, lo que
significa que cada vez mas hogares cuentan con el servicio de energia

eléctrica.



1.2.3. Alumbrado publico

El area urbana del municipio cuenta con éste servicio desde el afio de
1978 logrando auge la introduccion del mismo diez afios después, Unicamente
los caserios ElI Manzanillo y caserio Sepulturas carecen del este servicio, ya

que estos son los que se encuentran mas distantes de la cabecera municipal.

1.2.4. Correo

El servicio de correo lo presta la empresa El Correo, S.A., cuyas oficinas
estan ubicadas en la cabecera municipal, desde el afio de 1994; presta los
servicios de cartas, paquetes y encomiendas a nivel nacional e internacional,
para las areas alejadas del municipio este servicio se presta a través de las

alcaldias auxiliares.

1.2.5. Educacion

Dentro de las caracteristicas generales de la poblacién segun censo 2002
el 71,01 % de la poblacion del municipio de San Carlos Alzatate es alfabeta y
28,99 % es analfabeta. De la poblacion infantil del caserio La Laguneta, la
asistencia es regular y solo faltan a la escuela cuando estan enfermos. La
comunidad cuenta con una escuela (3 modulos). Si los padres quieren que sus
hijos continten estudiando los envian a la cabecera municipal de San Carlos

Alzatate donde pueden seguir el nivel basico y diversificado.

Segun estadisticas del INE 1 % de nifios logran terminar el nivel primario.
En ésta situacion se debe considerar que cuando se habla de alfabetizacion es,
por lo general en espafiol. De la poblacion analfabeta adulta el 34,40 % son
hombres y el 65,60 % son mujeres.



De acuerdo al dato censal de 1994, el analfabetismo era de 52,40 % por lo

que se puede determinar que no hay una variacion significativa a pesar de

campafas de alfabetizacion por parte de Conalfa y el incremento de escuelas

rurales en las diferentes aldeas y caserios, ya que se logré establecer que la

cobertura de la educacién primaria oficial se encuentra alrededor del 80 %, pero

de los nifios en edad escolar solo asiste el 52 %.

Tabla lll. Poblaciéon de 7 afios y mas de edad alfabeta
ALFABETA JALAPA SAN CARLOS ALZATATE
Hombres 53,45 % 54,68 %
Mujeres 46,55 % 45,32 %

Fuente: INE, Guatemala. Censos 2002: XI de poblacién y VI de habitacion. p. 87.

Tabla IV. Poblacién de 7 afios y mas de edad segun nivel de
escolaridad

NIVEL DE ESCOLARIADAD JALAPA SAN CARLOS ALZATATE

Ninguno 35,26 % 37,35%
Pre primaria 1,84 % 1,60 %
Primaria 1-3 grado 30,36 % 3,19 %
Primaria 4-6 grado 22,49 % 22,29 %
Media 1-3 grado 4,56 % 3,15 %
Media 4-6 grado 3,60 % 2,08 %
Superior 0,90 % 0,34 %

Fuente: INE, Guatemala. Censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacion. p. 87.

La mayoria de los estudiantes asisten a los establecimientos de educacion

publica. La causa de inasistencia escolar en su mayoria es por falta de recursos

econdémicos, porque ayudan a trabajar a sus padres o también puede ser que

no les guste recibir clases.



1.2.6. Salud

El centro de salud esta ubicado en el centro de la cabecera municipal, 1o
cual hace que la poblacion del caserio La Laguneta tenga que trasladarse unos
4 Km. Dentro de los programas prioritarioS se encuentran: inmunizacion,
atencion a nifios, nifias y adolescentes, atencion al adulto y personas con
discapacidad y en general todas aquellas enfermedades de caracter
ambulatorio. Se presta servicio de traslado de personas en estado delicado por
parte de la municipalidad de San Carlos Alzatate, a través de ambulancia. Es

importante mencionar que la poblacién recibe los servicios en forma gratuita.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

El nivel socioecondmico o estatus, es una medida total econdémica y
socioldgica de la posicion de una persona, individual o familiar, frente a otras

personas. Esta basado en sus ingresos, nivel de educacion y empleo.

1.3.1. Origen de la comunidad

Fueron tres familias las que de la cabecera municipal emigraron hacia el
lugar, al que bautizaron con el nombre de La Laguneta, debido a que existia
una pequeia laguna que con el tiempo fue desapareciendo y ahora es lugar de

cultivos.
1.3.2. Actividad econdémica
La poblacién del caserio econdmicamente activa de 7 afios y mas edad,

en la parte econdmica se dedica a la agricultura, caza, cultivo de café. Por otro

lado la poblacion econémicamente activa por ocupacion, en su mayoria se



dedica a los trabajos no calificados. El promedio de la poblacion activa e
inactiva de la poblacién es de 34,46 % y 65,54 % respectivamente, de los

cuales en su mayoria trabajan por cuenta propia.

1.3.3. Religién

El caserio cuenta con una iglesia catolica llamado oratorio, aunque de las
69 familias, hay 55 familias catdlicas (80 %), algunas viajan a la cabecera
municipal para participar en las actividades catolicas del municipio. Entre las
conexiones de este proyecto se encuentra la Unica iglesia evangélica del

caserio, la cual ha visto el aumento de su poblacién cada afo.
1.3.4. Cultura
Se habla espafiol Unicamente.
1.3.5. Comercio
Su economia se basa en diversas actividades productivas, las que estan
influenciadas por las condiciones del terreno, sobre todo en la rama agricola,
pues existen cultivos de acuerdo al clima variado por la topografia del terreno,
entre éstos tenemos la produccién de maiz, frijol, café, durazno, chilacayote. En

cuanto a las actividades pecuarias, se tiene la crianza de ganado porcino.

1.4. Investigacion diagnoéstica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura del caserio La Laguneta

Las necesidades que se presentan son distintas dependiendo de cada

comunidad o poblacion, siendo las mas comunes en los municipios, las vias de
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acceso hacia los caserios 0 aldeas. Las necesidades principales que surgen en
el area rural son la falta o mal funcionamiento de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario. Asi como la falta de edificios escolares y de puestos de

salud en las aldeas y caserios del municipio.

1.4.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades que se presentan son distintas dependiendo de cada
comunidad o poblacién, siendo las mas comunes en los municipios, las vias de
acceso hacia los caserios 0 aldeas. Las necesidades principales que surgen en
el area rural son la falta o mal funcionamiento de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario. Asi como la falta de edificios escolares y de puestos de

salud en las aldeas y caserios del municipio.

o Agua potable: el caserio carece de un sistema de abastecimiento, ya que
actualmente lo hacen de fuentes inadecuadas, lo que provoca la

proliferacion de enfermedades gastrointestinales.

o Alcantarillado sanitario: no se cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario en el caserio, dado asi un manejo inadecuado a los desechos
sélidos. Las aguas negras corren a flor de tierra contaminando con malos

olores el ambiente, provocando enfermedades gastrointestinales.

o Infraestructura para el area de salud: en el caserio La Laguneta es
necesario la construccion de un puesto de salud, para proveer a la
poblacién de los diferentes servicios, sin tener que estar viajando a la

cabecera municipal.
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1.4.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a la evaluacion anterior y los criterios que tanto comité como

EPS, se llego a la conclusion de priorizar las necesidades de la siguiente forma:
o Agua potable

. Alcantarillado sanitario

. Edificacion para area de salud

12



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para el

Caserio La Laguneta

En este tema se muestra el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable, iniciando desde la fuente hasta las conexiones domiciliares.
2.1.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, que funcionara por gravedad, debido a que la fuente propuesta tiene
altura positiva con relacion al punto del tanque y de la comunidad. La fuente es
de tipo brote definido, y la cantidad de usuarios a atender es de 345 habitantes.

Localizacion de las fuentes de abastecimiento

El punto exacto de la ubicacion de las fuentes propuestas que se utilizara
se encuentran en el lugar denominado cerro las llusiones, en el municipio de

San Carlos Alzatate del departamento de Jalapa:

Las coordenadas geograficas de la fuente son:

Latitud: 15° 04" 38,8” N
Longitud: 91° 33" 19’0
Altura: 2 710 msnm

13



Aforo de las fuentes de abastecimiento.

Las fuentes propuestas para este caso son denominadas manzanillo 1y 2.
El volumen de agua o caudal que aportan las fuentes fue determinado utilizando
el método volumétrico.

. Fuente ilusiones 1

o Primer aforo de verano se realiz6 el 12 de abril de 2016, el

resultado fue 0,22 |/s

o segundo aforo se realiz6 el 3 de octubre de 2016, el resultado fue
0,387 I/s.

o) El valor promedio de la fuente ilusiones 1 es igual a 0,30

o Fuente ilusiones 2

o Primer aforo se realizo el 12 de abril de 2016, el resultado fue
0,194 I/s.

o Segundo aforo se realiz6 el 3 de octubre de 2016, el resultado fue
0,40 I/s.

o El valor promedio de la fuente ilusiones 2 es igual a 0,30 I/s.

o La suma de ambas fuentes es igual a 0,604 |/s, caudal que se

considera suficiente para abastecer el sistema propuesto.
2.2. Calidad del agua
El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que, la calidad

debe ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para determinar la

calidad sanitaria del agua es necesario efectuar dos examenes:
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o Fisicoquimico

o Bacteriol6gico

Los cuales deben cumplir las Normas Coguanor NGO 2 9001 (ver anexo
1).

2.2.1. Andlisis fisicoquimico

El andlisis fisico determina: aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,

temperatura, conductividad y eléctrica.

Y el analisis quimico mide las cantidades de minerales y materia organica
existentes en el agua que afectan su calidad, siendo: amoniaco, nitritos,
nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro, total
dureza, total solidos, totales sélidos, volatiles, sélidos fijos, sélidos en

suspension, solidos disueltos y alcalinidad.

El resultado que se obtuvo del examen fisicoquimico sanitario indica
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.

2.2.2. Andlisis bacterioldgico

El objetivo principal del analisis bacteriolégico es proporcionar el grado de
contaminacion bacteriana y con materia fecal encontrada en la muestra, para lo
cual se busca la presencia del grupo coliforme. Los resultados del examen
bacteriol6gico indican que el agua no es potable, segin Norma Coguanor NGO

29001. Por lo tanto, con base a los datos anteriores, se debe incorporar un
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sistema de desinfeccion utilizando hipoclorito de calcio, antes de ser

consumida, aspecto que se describe en el anexo 1.

2.3. Levantamiento topografico

Es un elemento basico para la elaboracion del disefio, permite representar
graficamente los posibles puntos de ubicacion de la obra en estudio. El equipo
utilizado fue el siguiente: teodolito marca WILD, T-1, estadal, cinta métrica de
50 m, plomadas, estacas de madera, pintura en aerosol roja, clavos, matrtillo,

GPS Garmin ultima generacion.

2.3.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico se ejecuté como una poligonal abierta.
Utilizando para ello, el método de conservacion de coordenadas y distancia. El

cual automaticamente conserva el azimut en este tipo de equipo.

2.3.2. Altimetria

En esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes niveles
del terreno con la ayuda del equipo de topografia antes descrito. El método de

levantamiento fue el taquimétrico.
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2.4. Criterios y parametros de disefio

Tabla V. Datos de disefio empleados en este proyecto

Viviendas actuales (viv) 69 Numero de comercios 0
Densidad de vivienda (hab/viv) 5 Numero de escuelas
Poblacion actual (hab) 345 NuUmero de iglesias 1
Tasa de crecimiento (%) 2,44 Viviendas futuras (viv) 117
Periodo de disefio (afios) 22 Poblacion futura 586
Aforo en conjunto (L/s) 0,604 Caudal medio Qm (L) 0,5
Dotacion (L/hab/dia) 70 Caudal méximo diario - QMD (L/s) 0,6
Caudal méximo horario - QMH (L/s) 11

2.4.1. Periodo de disefio

Fuente: elaboracion propia.

Serd el tiempo de capacidad del sistema para atender la demanda de la

poblacion o el periodo eficiente en un 100 %. Aunque el sistema podria variar,

de acuerdo a la capacidad de administracion del Comité que es en este caso,

en aspectos de operacion y mantenimiento. Comprende desde el momento del

disefio y gestion de financiamiento e inicio de funcionamiento del sistema, hasta

el momento que sobrepasa las condiciones de disefio, que en este caso se

adoptd un periodo de disefio de 22 afios.

2.4.2. Tasa de crecimiento poblacional

El valor de la tasa de crecimiento poblacional considerado para el

departamento de Jalapa es 2,44 % segun censo 2002. Instituto Nacional de

Estadistica (INE).
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Tabla VI.

Tasas de crecimiento poblacional

TOTAL HOMBRES MUJERES TOTAL HOMBRES MUJERES

TOTAL REPUBLICA 11237196 5369 842 5 866 149 3,47 3,12 3,80
1 [SACATEPEQUEZ 248 019 122 092 125927 3,68 3,62 3,74
2 [GUATEMALA 2 541 581 1187 099 1354482 3,92 3,67 4,14
3 |CHIMALTENANGO 446 133 218178 227955 4,05 3,94 4,15
4 |SOLOLA 307 661 146 882 160779 3,78 3,29 4,25
5 [TOTONICAPAN 339 254 159 725 179 529 2,56 2,15 2,94
6 |QUETZALTENANGO 524716 290420 334 296 2,50 1,83 3,11
7 [SAN MARCOS 794 951 387091 407 860 2,42 2,09 2,74
8 [RETALHULEU 241411 119 416 121 995 2,86 2,72 2,99
9 [SUCHITEPEQUEZ 403 945 192 779 211166 3,18 2,69 3,64
10 |ESCUINTLA 538 746 264 384 274 362 3,86 3,54 4,17
11 |[SANTA ROSA 301 370 147 713 153 657 2,32 2,00 2,54
12 |JUTIAPA 389 085 186 438 202 647 2,73 2,37 3,08
13 |[JALAPA 242 926 115332 127 594 2,44 2,06 2,79
14 |CHIQUIMULA 302 485 145 649 156 836 3,14 2,92 3,35
15 |ZACAPA 200 167 98 654 101513 2,82 2,80 2,84
16 |EL PROGRESO 139 490 68 664 69 621 2,93 2,92 2,73
17 |BAJA VERAPAZ 215915 102 091 113 824 3,81 3,37 4,23
18 [QUICHE 655510 305 999 349511 4,69 4,14 5,20
19 |HUEHUETENANGO 846 544 402 150 444 394 3,35 2,90 3,77
20 |ALTA VERAPAZ 776 246 383 357 392 889 4,13 4,05 4,22
21 |IZABAL 314 306 143 718 170 588 2,51 1,33 3,61
22 |PETEN 366 735 182 011 184 724 5,68 5,19 6,19

agua, con una densidad de habitantes por vivienda de 5, lo que da un total de

Fuente: INE, Guatemala. Censos 2002: XI de poblacién y VI de habitacion. p. 87.

2.4.3.

La poblacién conformada por 69 familias que no cuentan con el servicio de

Poblacién actual

345.
Tabla VIl. Edad de poblacién
DESCRIPCION HOMBRES MUJERES @ TOTAL
Mayores de 50 afios 36 34 70
Entre 16 a 49 afios 47 57 104
Entre 0 a 15 afios 81 20 171
TOTAL 164 181 345

Fuente: elaboracion propia.
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La poblacion indirecta a ser beneficiaria son todas las personas que viven
en sus alrededores, debido a la cercania y facilidad para obtener el servicio.

2.4.4. Estimacién de poblacién futura

Para la estimacion de la poblacion futura existen varios métodos, en este
caso se considero el método de incremento geométrico; el cual consiste en el
calculo de la poblacién con base a la tasa de crecimiento poblacional que se
tiene registrado de los censos de la poblacion, debe proyectarse en el tiempo
segun el periodo de disefio que se estime.

Donde:

Pf=Pa*(1+r)"

Pf = poblacion futura 586 habitantes
Pa = poblacion actual 345 habitantes
r =tasa de crecimiento 2,44 %

n = periodo de disefio 22 afios

2.4.5. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a una persona en litros/habitante/dia;
para la adopcion de una dotacion adecuada se debe tomar en cuenta el clima y
la ubicacién de la poblacion, es decir, si es area urbana o rural y sus distintas
actividades comerciales. Para proyectos de abastecimiento de agua potable a
comunidades del area rural de clima frio se recomienda que la dotacién esté
entre 60 I/h/d a 90 I/h/d. En el presente proyecto se tomd una dotacion de
70 I/h/d.
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2.4.6. Caudal de disefio
El caudal de aforo es 0,604 I/s.

2.5. Datos para disefo

Para poder disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable, es
necesario determinar ciertos datos, como: caudal medio diario, caudal maximo

horario y caudal de uso simultaneo. Calculados a continuacion.
2.5.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el nimero de habitantes que se estimaron hasta el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

(dotacién x poblacidn futura) + (dotacién escuela + dotacién iglesia)

ad =
Qm 56 400

(70 itshabsdiax586 habl+ (1500 [t+500 It
Qmd = )= 0,50
86 400

En este proyecto se tiene previsto el proporcionarle agua a una escuela y

a una iglesia con las siguientes dotaciones:

° Escuela = 1 500 litros

o Iglesia = 500 litros
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25.2. Caudal méaximo diario

Es conocido como caudal de conduccion, es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afio regularmente
sucede cuando se desarrollan actividades en las cuales participa la mayor parte
de la poblacién, el cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no
se cuenta con informacioén de consumo diario, éste se puede calcular aplicando

el factor de dia maximo (Fdm).

Este factor en area rural estd comprendido dentro los valores siguientes:
1,2 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, y de 1,2 a 1,5 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes. Tomando en cuenta el clima,
el nivel socioecondmico y la cantidad de habitantes, se determina que el factor
de dia maximo es de 1,2.

factor=1,2
QMd =1,2x0,50=0,60

2.5.3. Caudal méaximo horario

Conocido también como caudal de distribucién, es el consumo méaximo
en una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante
un periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.

El factor de hora maxima (Fhm) estd comprendido para el area rural
entre los valores siguientes: 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000
habitantes, y de 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000

habitantes.
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Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que el factor de hora maxima es de 2,2.

Factor = 2,2
QMh=2,2x0,50=1,1

2.5.4. Caudal de uso simultaneo (instantaneo)

Para el disefio de los ramales de distribucion debera hacerse una
comparacion entre los célculos del caudal obtenidos con el FHM vy el criterio de

uso simultaneo. Debera utilizarse el resultado que sea mayor de ambos.

q=k(n-1)°°

Donde:

g = caudal de uso simultaneo no menor de 0,20 I/s.
k = coeficiente; 0,20 predial; 0,15 llenacantaros

n = nimero de conexiones o llenacantaros futuros.

q = 0,20%(120 — 1)°°
g=2,191/s

Este caudal es con el que se estara trabajando la red de distribucién.

2.6. Disefio hidraulico

El disefio hidraulico contempla el dimensionamiento de toda la red de
tuberias, para lo cual se calculan las pérdidas de carga de las diferentes

combinaciones, tanto en la linea de conduccidén como en la red de distribucion.
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2.6.1. Captacion

El comité de introduccion de agua potable del caserio La Laguneta,
posee en una propiedad dos fuentes superficiales de agua o nacimientos de
brote definido superficial que son propuestas como las fuentes que abasteceran
el proyecto. Cada captacion tendrd su muro de contencion de mamposteria de
piedra, un manto de piedra bola de 6”-10”, manto de grava de 3” y manto de
graba de 2", los cuales serviran de filtro para dejar las impurezas que tenga el

agua. Ver detalles en Apéndice 4 (plano 16).
2.6.2. Linea de conduccion

Esta es la tuberia que se instalara desde la captacion hasta el tanque de
distribucion se tiene considerados 5 111 ml de tuberia. La linea de conduccion

tendra tuberia de PVC y HG del tipo liviano.

En 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. A continuacién, se presenta la ecuacion de Hazen-Williams:

1743,811 + L « Q185
= C185  p*E7

Donde:

Hf = pérdidas por friccion en la tuberia (pérdidas de carga) en m
L =longitud del tramo en m
Q =caudalenl/s

@ = didmetro interno de la tuberia en pulgadas
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C = coeficiente que depende del material de la tuberia
PVC; C =150

Ejemplo de disefio: tramo 1, (conduccion)
Datos:

Cota inicial del tramo E-1: 996,59 m
Cota final del tramo E-122: 964,54 m
Longitud: 3418 m

Caudal maximo diario: 0,60 I/s

Coeficiente “c” PVC: 150
1

)ﬁ — 148 =15

G — (1?43,311*3413*&501*95
150183 X 32,05

Se tomo6 un diametro comercial de 1 ¥2”, con diametro interno de 1,754

Célculo de pérdida:

_ 1743,811* 3418+ 0,605
B 150185 1,754%87

= 14,15

Céalculo de velocidad:

19735 XQMD _ m
p = LE7SXOMD _ m

— [(1,5735 x 0.,60)

= m
* s = vrsar 0387

Cota piezométrica:
CP = cota inicial — Hf
CP =996,59 — 14,15 = 982,44
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Tabla VIII.

Disefio de linea de conduccioén

EST.

P.0.

DIST.
ACUMU. (m)

COTA (m)

DIAMETRO
NOM. "

DIAMETRO
INT. "

CLASE
TUBERIA

PRESION
TRABAJO

c |aquus)

V(m/s)

HF (m)

PIEZOMETRICA
(m)

DINAMICA
(m)

ESTATICA
(m)

LINEA DE CONDUCCION

996,59

150
150
150

1 122 3418
122 148 449140
148 163 4969,60

964,54 11/2
962,64 11/4
948,78 1

1,754
1,532
1,195

pPVC
pPVC
PVC

160
160
160

06
06
06

0,38
05
083

0,05
033
141

982,22
973,34
960,23

17,68
109
11,45

32,05
34,15
4781

Fuente: elaboracion propia.

2.6.3. Tanque de almacenamiento

A la altura de la estacion E-163 del levantamiento topografico se ubicard el
tanque de distribucién, que sera de concreto armado y tendra un volumen (til
de 15 metros cubicos. El tanque debe de ser construido de forma técnica y para
esto se debe de observar todos los detalles técnicos en los planos 20 y 21

apéndice 4.

De lo contrario, el volumen de compensacion en sistemas por gravedad se
adoptara del 25 al 35 % del consumo medio diario. Cuando el suministro de
agua, puede considerarse seguro y continuo, en la cantidad prevista en el
proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas para contingencias, a fin
de mantener bajo el costo inicial del sistema.

2.6.4. Célculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25 al 35 % del caudal medio diario o el 25
% del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

Vol (Qmd * % almacenamiento *1m *86 400 s/dia) / 1 000
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Donde:

Vol. =volumen del tanque

Qmd = caudal medio diario

En este proyecto se tomd un almacenamiento del 35 % del caudal medio

diario.

Vol _ (0,50 * 35 % *86 400 s * 1) = 15,12 m®
1 000

El tanque de distribucion cuenta con las siguientes dimensiones 3,50 m
de largo, por 3,50 m de ancho la capacidad real = 15,12 m® (Ver detalle de
tanque en planos en apéndice 4) se tomé dicha capacidad, ya que la

comunidad cuenta con un terreno de 10m x 10m para su construccion.

2.6.5. Disefio del tanque de almacenamiento

Para el disefio estructural de tanques de pequefias y medianas
capacidades se recomienda utilizar el método de la Asociacién de Cemento
Portland, que determina momentos y fuerzas cortantes como resultado de
experiencias sobre modelos de tanques basados en la teoria de Placas y
Cascarones, volumen 2, capitulo IV de Timoshenko, donde se consideran las
paredes empotradas entre si 0 una secciéon de cajon de forma cuadrada, en que
todas las planchas tengan el mismo espesor, la tendencia a pandear es la
misma para todas y cada cara puede considerarse como una placa rectangular

comprimida con los cuatro bordes simplemente apoyados.
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De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres

condiciones que son:

o Tapa articulada y fondo articulado
o Tapa libre y fondo articulado
o Tapa libre y fondo empotrado

En los tanques apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones de
areas rurales, se utiliza preferentemente la condicion que considera la tapa libre
y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actua solo el empuje del agua,

la presion en el borde es cero y la presion maxima (P), ocurre en la base.

P=&6a * h = presion del agua hacia la pared.
P =1 000 kg/m*®* 1,50 m = 1 500 kg/m?

Figura 3. Cargas actuantes en el tanque

Peso del tapdn

[ 1]

Empuje /

A\ i’

/ del liquido™~a /

|.|I.

Peso de la losa y liquido

Fuente: PORTILLO ORELLANA, Elman José. Guias para el disefio de reservorios elevados de

agua potable. p. 79.
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Volumen asumido para el disefio 15,12 m*,
Con el valor del volumen (Vol) se define un tanque de seccién cuadrada cuyas

dimensiones son:
Vol =x**h=>h=15,12/10,24 = 1,48 = 1,50 m

Ancho libre (b) = 3,20 m.
Altura de agua (h) = 1,50 m.
Borde libre (B.L.) = 0,30 m.
Altura total (H) = 1,80 m.

Segun Parker-Ambrose en los muros estructurales la relacion de esbeltez
(altura sin apoyo dividida entre el espesor) no deber ser mayor que 0,25.
En este caso:
e_ 180 dedondee=0,072

Por lo tanto, en principio se decide construir muros de 10 centimetros de
espesor, pero como estard en contacto con el suelo, ya que estara
semienterrado se tiene que recubrir por lo menos 0,075 metros y por tal motivo

se propone paredes de 0,15 metros.

o Espesor de losa

t _ perimetro _ 14_ 0,078=0,10m tabla 9.5. (C) ACI 318S-08
180 180

o Peso propio de losa

Wm = t * 6concreto + SObrecarga

Wm = 0,10m* 2 400Kg/m>+ (89 Kg/m?) = 329 Kg/m?
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o Carga ultima

CU=1,7CV+1,4CM
CU = 1,7 (200) + 1,4 (329) = 800,60 Kg/m?

2.6.5.1. Momentos flexionantes

o Momento negativo:

M = Ca*CU*
M = 0,045*800,60*3,50% = 441,33 Kg-m

o Momento positivo:

M = Ca*CUV*I’+ Ca*CUm*I?
M = 0,018*340*3,50% +0,018*460,60*3,50° = 176,53 Kg-m

Si se supone que se utilizaran varillas numero 3 y dado que la superficie
de la losa quedara expuesta a la intemperie, se utilizara un recubrimiento de 2,5

cm, por lo que el peralte efectivo sera:

d=t-Recyin—9/2=10-2,5-0,475=7,03 cm

o El area de acero minimo por cada metro de longitud es:

ASmin = (14/fy) *b*d
ASmin = (14 / 2 810) *100*7,03 = 3,50 cm?/mt
Proponiendo varillas de acero #3 As = 0,71cm?

Espaciamiento S = Ayarila* 100/ASmin

29



S =(0,71*100) / 3,50 = 20,29 cm
Equivale a1 # 3 @ 0,20 m de espaciamiento

o Momento que resiste el area de acero minimo
MASmin = O(ASmin*f,(d-(Asmin*fy/1.7f'*b))

Masmin = 0,90(3,50*2 810(7,03 — (3,50*2 810/1,7*210*100)) = 597,88 kg-m

cumple.

. As para el momento mayor

As = O*(fL/f,)[(b*d-V((b*d)2-(M*b/0.38226f%))]

As = 0,90(210/2 810) [(100*7,03) - \((100*7,03)? — (44 133*100/0,38226*210))]
As = 2,71cm?

Usar ASmin = 3,50 cm?

o Peso propio de la losa de techo

Wm = vol * 8¢oncreto + SObrecarga
Wm = 0,10m*3,50m*3,50m*2 400 kg/m? + (89 kg/m?*12,25m?) = 4 030,25 kg

o Peso propio de cada muro

W = Vol * 8concreto
W =1,80*0,15*3,50*2 400 = 2 268 kg

o Peso propio de losa de fondo

Wm = Vol * &¢concreto
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Wm = 0,15m*3,50m*3,50m*2 400Kg/m?® = 4 410 Kg

o Peso de agua

Wm = Vol * 8agua
Wm = 1,50m*3,20m*3,20m*1 000Kg/m® = 15 360 Kg

. Presion sobre el suelo:

P _ 4030,25+(4*2 268) +4 410+15 360 _ 2 683,45 Kg/m’

3,50*3,50
. Seleccion del refuerzo en muros
o El area de acero vertical se determina asi:

As =0,0015 * 320 * 15
As= 7,2 cm?

Equivalente a 3 num. 3 @ 30 cm
o El area de acero horizontal se calcula asi:
As =0,0025 * 180 * 15

As = 6,75 cm?

Equivalente a3 nim. 3 @ 18 cm
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La separacion maxima del refuerzo en muros segun la seccién 7.6.5 del
codigo ACI 318-08S es tres veces el espesor del muro, para este caso en
particular, para que sea facil de armar las parrillas se utilizar4 una separacion

de 18 cm en ambos sentidos.

2.6.6. Sistema de desinfeccidén

Se incorporard un dispositivo de cloraciéon de agua ubicado sobre la losa
del tanque de distribucion, su volumen sera de un metro cubico y sera de
concreto armado, tendra todas las instalaciones necesarias para su correcto
funcionamiento (valvula de entrada de agua, drenaje, tapadera para su
limpieza, Para un caudal de 0,60 I/s se requieren 51,84 litros de solucién por dia

con una concentracion de 65 %, ver apéndice 4 (plano 22).

2.6.7. Red de distribucidén

Esta conformada por 6 956 ml de tuberia, los didmetros varian entre de
3/4” hasta 1 2" con tuberia de PVC con presiones de trabajo de 250 PSl y 160
PSI, lo que permitira llegar con el servicio de agua a todas las viviendas a
través de conexiones domiciliares.

Ejemplo de disefo: tramo 1, (distribucién)

Datos:

Cota inicial del tramo E-163: 947,00 m

Cota final del tramo E-174: 939,12 m

Longitud: 138,70 m

Caudal de uso simultaneo (instantaneo): 2,19 l/s
Coeficiente “c” PVC: 150
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(1?43,311 # 138,70 « 2,19185

150125 x 7,88 ) = Lo7> F L0

Se tomod un diametro comercial de 1 ¥2”, con diametro interno de 1,754
Calculo de pérdida:

. 1743,811 % 138,70 « 2,19%-85
F- 150485 x 1,754%57

= 6,298

Célculo de velocidad:

y_ LT3 X Qs 197385x210  m

0 17542 g

Cota piezométrica:

CP = cota inicial — Hf
CP =947 — 6,298 = 940,702 m
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L L .,
Tabla IX. Disefio de red de distribucion
RED DE DISTRIBUCION
ACLIJD’\;SJ.[M) COTA (m) DI:AQA;TRO DIA\I:IAE'I:.RO T([:JI;;;EIA :::::)Jr:’ c Qs) |vmis) HE (m) P IEZOI(JImE)TRICA DIN/[\NI:I;ICA EST(/:n'I;ICA
5108,30 935,01 112 1,754 PVC 160| 150 2,19 1,41 1,66 940,51 5,50 7,88
5247,70] 911,77 11/4 1,532| PVC 160| 150[ 2,16] 1,82 6,66 928,19 16,42 35,23
5970,30 882,81 11/2 1,754 PVC 160| 150 1,88 1,27 1,04 879,24 5,57 37,10
6 025,79 860,13 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,20 0,46 0,18 878,54 18,41 61,64
6210,38| 789,13 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,20 046 0,54 821,57 32,44 33,67
5 847,70 830,72 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,35 0,81 0,91 836,81 6,09 7,00
5105,30 939,11 1 1,195 PVC 160| 150 0,35 0,48 0,33 936,67 2,44 7,89
5098,90| 840,94 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,35] 0,81 0,92 889,50 48,56 52,73
6 080,10 868,36 11/2 1,754 PVC 160 150 1,88 1,21 2,45 875,31 6,95 42,41
6 746,71 819,04 11/4 1,532 PVC 160| 150 1,54 1,29 3,06 831,56 12,53 48,32
6779,61] 81856 11/4 1532| PVC 160/ 150[ 094| 0,79 0,62 830,94 12,38 48,30
7 245,41 752,09 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,57 1,31 2,61 777,03 24,95 65,47
7390,11 728,11 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,20 0,46 0,62 751,85 23,75 55,75
6330,80] 833,17 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,21] 048 0,53 863,92 30,75 34,19
6514,00 792,49 3/4 0,926 PVC 250 150 0,20 0,46 0,42 829,87 37,38 39,68
6 099,30 844,40 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,45 1,03 1,41 872,82 28,42 66,37
705511 72854 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,77] 1,77 7,21 757,70 29,17 18,56
7 409,21 681,20 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,35 0,81 1,75 755,95 74,75 65,90
711431 738,27 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,20 0,46 1,08 778,59 40,32 42,79
7311,01] 720,70 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,20] 046 0,38 752,85 32,15 63,16
6 489,10 787,67 1 1,195 PVC 160 150 0,79 1,09 1,18 818,19 30,52 41,74
6 640,60 754,38 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,26 0,60 1,17 783,58 29,21 32,29
6912,40] 726,30 3/4 0,926] PVC 250| 150| 0,63] 146 1,60 731,73 5,43 35,70
7 154,50 645,99 3/4 0,926| PVC 250 150 0,35 0,80 1,93 685,84 39,85 56,65
7 223,30 648,57 3/4 0,926 PVC 250| 150 0,20 0,46 0,86 687,15 38,58 54,07
Fuente: elaboracion propia.
2.6.8. Conexiones domiciliares

Se instalaran en total setenta y una (71) conexiones domiciliares, de las
cuales sesenta y nueve (69) corresponde a viviendas y dos (02) a edificios
publicos (01 escuela y 01 iglesia), los componentes son: tuberia de 2", valvula
de compuerta de 2" de bronce, contador de 2" resguardados en una caja, una

base de concreto de 0,30 x 0,30 metros de secciéon x 0,40 m de altura, niple HG

Y2" y chorro de %".

2.7. Obras hidréaulicas

Se entiende por obra hidraulica o infraestructura hidraulica a una

construccion en el campo de la ingenieria civil, ingenieria agricola e ingenieria
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hidraulica, donde el elemento dominante tiene que ver con el agua. Se puede
decir, que las obras hidraulicas constituyen un conjunto de estructuras
construidas con el objetivo de controlar el agua, cualquiera que sea su origen,

con fines de aprovechamiento.
2.7.1. Caja unificadora de caudales

También se conoce como caja reunidora de caudales, en este caso sera
de mamposteria de piedra y tendra capacidad de 1 m*, que sirve para reunir el
caudal de las dos fuentes, se ubicara en la estacién 01 segun planos, ver plano

17 en apéndice 4.
2.7.2. Pasos de zanjén

Para librar las irregularidades del terreno o atravesar arroyos, rios o
depresiones pronunciadas, se considera la construccion de pasos de zanjon los
cuales utilizan tuberia HG de diametro constante, segun se indica en planos
constructivos. Se ubican entre las estaciones 15-16; 46-47; 121-122; 144-145.

Ver plano 18 en apéndice 4.
2.7.3. Paso aéreo
En donde no se considere como solucién la construccion de paso de
zanjon, por longitud y altura, se debera realizar la construccion del paso aéreo

el cual utiliza tuberia de HG de didametro constante indicado en planos. El

detalle de construccién del paso aéreo, esta indicado en plano constructivo 19.
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El paso aéreo del proyecto es de 20 metros de longitud y esta compuesto
principalmente por los elementos de tension (cables con alma de acero
mejorado, varillas de acero y mordazas, entre otros elementos), cojinetes,

columnas y zapatas en concreto armado.

Los elementos hechos en concreto armado (columnas, zapatas) se
realizaran con concreto con resistencia minima a la compresion igual a 210
kg/cm? y varilla con fluencia de acero minima de 2 810 kg/cm?(G40). Varilla

corrugado didmetro 3/8”.

A continuacioén, se presenta el disefio de un paso aéreo de 20 metros de

longitud ubicado en las estaciones 34 y 35, utilizando los siguientes datos.

Longitud del claro: 20 m
Tuberia: 1 1/2 pulgadas de HG tipo liviano
Peso del tubo: 24,364 kg/6 m = 4,06 Kg/m

Peso especifico del agua: 1 000 Kg/m?®
o Cargas verticales:

Carga muerta: Cm = peso po + PESO agua
Peso del agua por cada metro = Awpo * 1M * Sagua
Peso del agua = 11,40 cm?/ (100cm)? * 1 000 kg/m® = 1,14 kg/m
Cm = 4,06 Kg/m + 1,14 Kg/m
Cm = 5,20 Kg/m

Carga viva: se asumira que una persona podria cruzar apoyandose en la

tuberia.
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Cv =85Kg = 4,25 Kg/m
20 m

o Cargas horizontales:

En este caso solamente se tendra la accion del viento. Se asumira una

velocidad del viento de 70 km/h que desarrolla una presién de 97,80 Kg/m?.

W=@ *Presién =0,0381 m 97,80 Kg/m?.
W = 3,73 kg/m

o Integracion de cargas:

Para calcular la carga ultima (U), segun el reglamento ACI 318-08S se

utiliza la siguiente ecuacion:

U=0,75 (1,4Cm+1,7Cv+1,7W)
U=0,75(1,4%5,20+1,7%4,25+1,7+3,73) = 15,63 Kg/m
U no debe ser menor a (1,4 Cm + 1,7 Cv) = 1,4x5,20+ 1,7%4,25=14,51 Kg/m

Por lo que se tomara como carga ultima 15,63 Kg/m
Tension del cable

La tensién del cable se calcularéa utilizando la siguiente ecuacion:

( 2L
_JT_.."acfj T:jr'ﬂssc(1+m$ar ) '

B T,=(T-T,')

Donde:
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U =carga ultima
Ty = tension horizontal
T =tensidn maxima
Ty = tension vertical
| =luz
d =flecha
Para determinar la flecha se propondré la relacion 1/12; teniendo entonces
d=1/12=20/12 = 1,67

Donde:

d = flecha

| =luz del paso aéreo
Se propondra utilizar cable de 3/8” de diametro con un esfuerzo de

ruptura de 5 736,36 Kg y un peso de 0,328 Kg/m; que sumado a la carga
muerta calculada anteriormente se tendra:
Cm =CMipjcial TPESOcable = 5,20 Kg/m + 0,328 Kg/m = 5,528 Kg/m

Por lo que la nueva carga ultima sera:
U=0,75(1,4%5,528+1,7%4,25+1,7+3,73) = 15,979 Kg/m

Teniendo también las tensiones del cable asi:

Ty _ 15,979 * 20%_ 478,41 Kg
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8* 1,67

16+1.67

200

|
T = 478,41 Kg ﬂl(l + ) = 504,39 Kg

f
Tv = ﬂ'5u4,392 — 47841% = 159,79 Kg

Dado lo anterior se tendra que el cable de @ 3/8” con un esfuerzo de

ruptura de 5 736,36 Kg. si soportara la tension maxima de 504,39 Kg.
. Péndolas o tirantes:

Las péndolas tendran una separacion entre ellas de 2 m y la carga que

soportaran se calcula con la siguiente ecuacion.
Qp =UxSeparaciOnpsndolas =15,979 Kg/m * 2,00 m Q, =31,958 kg.
Para construir las péndolas se utilizara cable de @ 1/4” con una resistencia

a la ruptura de 1 636,364 Kg. La longitud de las péndolas se calculara con base

a la siguiente ecuacion.

. (L—X)
Y=U=%X
2T,
Donde:

Y =variacion de la flecha

U = carga ultima (kg/m)

X = separacion de la péndola respecto torre mas cerca (mts)
L =luz del paso aéreo (mts)

Th = tensién horizontal
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o Columnas de soporte:

Para el disefio de las columnas se debera determinar primero su valor de

esbeltez utilizando la ecuacion.

Food
_2%lu ,=i]7
A

E=

-
Donde:

E = esbeltez

lu = longitud libre de la columna
r =radio de giro

| =inercia

A = érea

Si E < 21, se disefia como columna corta y se utilizan los datos originales
del andlisis estructural. Si 21 < E < 100, se disefia como columna intermedia y
se debera magnificar los momentos actuantes. Si E > 100 sera una columna

larga y por lo tanto no se construye.

Para calcular la esbeltez se tendran los siguientes datos:
f'c = 210 kg/cm?
f'y = 2 810 kg/cm?
| =bh*/12
Longitud total = 3,40 m
Seccion: 0,25 x 0,25 m

r= =2 =0,072
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Como E > 21 se tiene una columna intermedia, por lo que los momentos
actuantes se deben magnificar; pero para este caso en particular, no existen

momentos actuantes por lo que la columna trabaja Gnicamente bajo carga axial.

Continuando con el disefio de la columna se debera hallar la carga critica
(Pcr); para este caso se tendra un extremo libre y otro empotrado; y se utilizara
la ecuacion de Euler con un factor de pandeo igual a 2.

- El

Per=- —
(e fu)”

Donde:

Pcr = carga critica

E = modulo de Young (15 100 fc'/?)
| =incercia

K =factor de pandeo (2)

Lu = longitud libre de columna

7%+15100 +, 210425 12+

Pcr = (1/1 000) = 363 128 toneladas

(2=220)2

. Refuerzo en la columna:

En la columna actuara solamente una carga axial de 159,79 Kg. (T v),
haciéndola trabajar anicamente a compresién; dicha carga es mucho menor de
la que realmente puede soportar (Pcr), por lo que el disefio se basara en la
seccion 10.8.4 y 10.9.1 del codigo ACIS 318-08, donde se indica que para la
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condicidn de carga requerida de un elemento a compresion, si este tiene una
seccion transversal mayor de la requerida se podré utilizar el area efectiva
reducida, no menor que la mitad del area total con el fin de determinar el
refuerzo minimo total, y no debe ser menor que el 1 % Ay ni mayor que 0,08 Ag.
donde.

ASmin = 0,01*(25%/2) = 3,125 cm?

Repartiendo el &rea de acero en 4 varillas nimero 3 se tendra un area de

acero de:

NuUmero 3 =8 0,71 cm? = 5,68 cm?

Teniendo una carga Ultima para esta area de acero de:
FPu=0(085/"cAg—4s)+ As*Fy) 3) 4+ 568 * 2 810) = 88,56 ton.

Por lo que se tiene que Pu < Pcr y sera suficiente para soportar la carga
axial a la que estara sometida la columna.

Para el refuerzo transversal se tendra acero grado 40 nimero 2 @ 15 cm
. Zapatas:

Se asumira un peralte de 25 cm y un recubrimiento de 7,5 cm con una

dimensién de zapata de 1,20 x 1,20 x 0,25 m.

Calculando el factor de carga ultima (Fcu):

42



U

Feu=———
<t Cm+Cy

Feu = 15,979 / (5,528+4,25) = 1,63

o Integracidn de cargas que soportard la zapata:
Tension vertical 0,16 ton.
Peso de la columna 0,51 ton.
Peso del suelo 1,024 ton.
Peso propio 0,69 ton.
2 =2 384 ton.

Se debera cumplir que el Pz/Az < valor soporte del suelo (8 ton/m)
Pz/ Az = 2 384/ 1,20% = 1,66 ton/m < 8 ton/m

o La carga ultima soportada por las zapatas sera:
Cu= 1,66 ton/m 1,63 = 2 706 ton/m

o Verificacion del corte simple:

Peralte (d) =25 - 7,50 = 17,50 cm.
e=120-17,50=102,5cm

° Corte actuante

Va=cu*anchozapata*€
Va=2,706+1,20%1,025 = 3,33 ton
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. Corte resistente

Vc=0,85%0,53* f ' ¢ xbxd
Vc=0,85 * 0,53 * 210" * 120%17,5 * (1/1 000) = 13,71 ton

Por lo que si se cumple que Va < Vc
o Verificacion del corte punzonante:

o Corte punzonante actuante

Va=Cu( Az— Apz)

Va = 2,706 * (1,207 - (0,25+0,175)?) = 3,41 ton
o} Corte punzonante resistente

Ve = Perp,,, *d = 1,07 = \[f'c

Vc = 0,85*4*37,5*17,5%1,07*210%°*(1/1 000) = 34,60 ton

Si se cumple que Va <Vc

. Caélculo del acero:

=Cu*z'2
2

Mu = (2,706%((1,20-0,25)/2)%)/2*1 000 = 305,27 kg-m

Mu

| Mu=bh 085+ f'c

As=|bd— |(bd)?—
s 1JIE ) 0,38226f ¢ Fy
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I < < ¥
As = [120=175 — ||(1ED £17,5)2 — 3&5,;?&1&031‘[&] 0,85+210
\

= 0,69cm>
038226210 2 810

ASnin = (14,1/fy)*b*d =(14,1/2810)*120*17,5 = 10,54 cm?
Utilizando varillas #4 & =1,27 cm? se tiene:
10,54cm?/1,27cm? = 8,30 se utilizaran 9 varillas Num. 4

Dado lo anterior se utilizara el Asmin nimero 4 @ 13 cm en ambos sentidos.

o Anclajes:

Estos seran de concreto ciclopeo con unas dimensiones propuestas de
1,30x 1,30 x 1,30 m.
Tensiones del cable principal:

Tu = 478,41 Kg
T =504,39 Kg
Tv = 159,79 Kg

Célculo del empuije:

E=1/2sw pPsitsen@
1—sen@

E=0,5*1600*1,30°*1+sen30*1,3=5272,80
1-sen30

o Célculo de la fuerza para mantener fijo el anclaje

Donde:

Wc = peso cocreto ciclopeo
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T, =tension vertical
F=05= [chic:ﬁ'pﬂﬂ - Tz:)

We = Volumen = peso esp. Cc.

ciclopeo

WCeiclopeo = (1,30 m)**2 500 Kg/m® = 5 492,50 Kg
F =0,5* (5 492,5 — 159,79) = 2 666,355 Kg

o Chequeo por deslizamiento:

E+F
=15
FH

5 272,80+2 666,355 16,6 =1,5—0Kk

478,41 Kg

o Chequeo por volteo:

¥ Momentos resistentes

¥ Momentos actuantes

E(h/3) + W(h/2) _ 2666,355*0,433+2500*0,65_ 3,83
Tv*(h/2)+Th*h 159,79*0,65+478,41*1,30

X MR
2 MA

=383 >=15—0k

Por lo que las dimensiones de los anclajes propuestos son los adecuados.
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2.8. Valvulas

Una valvula es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion de liquidos o gases, mediante una pieza movible

que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

2.8.1. Valvulas de limpieza

Con la finalidad de evacuar sedimentos que pudiesen acumularse dentro
de la tuberia se ha considerado la instalacién de véalvulas de limpieza, la cual
sera de bronce, protegida con caja de concreto, el candado de la tapadera sera
para intemperie. Se instalaran 2 unidades, en las estaciones 35 y 86 ver detalle

en apéndice 4.
2.8.2. Véalvulas de aire
Se utilizardn vélvulas de doble propésito para expulsar el aire que se
pudiera acumular en la linea de impulsién, con la finalidad de tener un buen
funcionamiento hidraulico; estas estaran protegidas a través de cajas de
concreto. Las unidades serdn de bronce. Se instalaran 4 unidades en las
siguientes estaciones 12; 62; 127; 137.

2.8.3. Véalvulas de compuerta

En la red de distribucion se tiene previsto instalar diecinueve (19), con la

finalidad de regular la red de distribucion. Ver plano 6 en apéndice 4.
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2.8.4. Cajas rompepresion

Para las partes con mucha pendiente se ha considerado la construccion
de cajas con valvulas de compuerta para control de flujos, con el fin de que por
la alta presion no se dafie la tuberia, la caja sera de mamposteria de piedra. Se
instalara 19 unidades, la ubicacion de las mismas estan indicada en plano 6

apéndice 4.

2.9. Programa de operacion y mantenimiento

Esta etapa es vital, ya que ningun sistema de agua potable puede
funcionar por si solo, ni funcionar de manera correcta si se opera
inadecuadamente; por otra parte, su mantenimiento es indispensable. Por tal
razén el comité sera el encargado de resolver de manera inmediata la mayoria
de los problemas técnicos, operativos y administrativos que se presenten

durante la vida util del sistema.

2.9.1. Administracion

El comité de vecinos, sera el encargado de velar el uso adecuado del
sistema y de racionar equitativamente el suministro en caso de emergencia.
Asi mismo, debe dirigir al encargado del mantenimiento preventivo y correctivo
del sistema e implementar los mecanismos de seguridad adecuados, que estén
a su alcance para evitar actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio de los
usuarios. Puesto que el comité tiene la administracion del sistema, debe
efectuar el cobro de la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada;

dicha tarifa incluye ingresos para cubrir gastos:

° Administrativo

o Reparaciones
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. Cambios

o Mejoras en el sistema

Ademas, tiene a su cargo llevar el registro de los usuarios que estan
conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de conexion, sin sobrepasar
la capacidad del sistema, para ello se debe elaborar un reglamento interno de la
comunidad, esta actividad se recomienda que sea supervisada por la

comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar en
completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
componen la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua deben ser autorizados en una asamblea.
2.9.2. Operacion y mantenimiento
El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, que realizard inspecciones perioddicas a todos los componentes

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades a cargo bajo la responsabilidad del fontanero estan:

o Detectar posibles fugas cuando se registra continuamente insuficiente
o Efectuar reparaciones necesarias

o Alimentacion y limpieza del sistema de desinfeccion

o Mantener limpia las unidades

o Velar por el buen funcionamiento de todas las obras complementarias
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Si no se cuenta con un fontanero entonces el comité de vecinos sera el
encargado de realizar dichas actividades. Es importante enfatizar que ningun
sistema de agua funciona adecuadamente sin la supervision del elemento
humano; de lo contrario, el sistema tarde o temprano colapsara y dejara de

prestar el servicio.

2.10. Propuesta de tarifa

A un sistema de agua potable se le debe asignar una operacion y un
mantenimiento adecuado, para garantizar la sostenibilidad del mismo durante el
periodo para el que ha sido disefiado. Esto implica que es necesario contar con
recursos suficientes para operar el sistema, darle mantenimiento preventivo
cada tres meses y cuando asi lo amerita también correctivo; dichos recursos
sélo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa que cada una
de las viviendas debera cancelar, para este proyecto sera de Q 21,00. La cual

fue aceptada por el comité.

2.10.1. Costo de administracion

Representa el fondo que servird para gastos de papeleria, viaticos, entre

otros. Tendra un costo de Q 420,04 mensual.
2.10.2. Costo de operacién
Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberias,

conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de

desinfecciéon. Tendra un costo de Q 852,69 mensuales.
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2.10.3. Costo de mantenimiento

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto, cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 2
por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio.
Tendra un costo mensual de Q 187,94.

Tabla X. Tarifa propuesta

DATOS ECONOMICOS

I. Incremento de costos (Inflacién anual) % 6

m. Salario minimo dia Qrdia 78,72 Euente:Acuerdo Gubernativo No. 470-2014
n. Costo del hipoclorito de calcio (65%) QIKg 21,83 Euente: Precio al 03/04/17: Q990.00/aq

p. Costo combustible algal 25,00

q Viaticos Qrdia 100,00

1 ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacién

Salario del Fontanero No dias 10 787,20

Salario operador (mantenimiento de EquNo. Dias 0,00 0,00
Hipoclorito de Calcio Kg 3 65,49 (dosifiacion al 1mg Cl /1 ; Hipoclorito al 65 %)
Sub-total 852,69
Mantenimiento
Mantenimiento del sistema 0,002 188,91 (20 por millar del costo del proyecto/ 12 meses )
Reserva por reposicion equipo de bombeo 01 0,00

Sub-total 188,91

Administracién
Analisis Fisico-Quimico y Bacteriologico 1000 7,04 Se debe realizar cada 2 meses segn acuerdo

del agua Q Gubernativo No. 178-2009
Papeleria Q 1 71,00 (QO,50 / conexién) estimado
Administrador Q 20 142,00 (10 % de la tarifa)
A (No. dias de viaticos por tramites administrativos * Q
Viaticos Q 2 200,00 Jo% ey
Sub-total 420,04
TOTAL COSTOS 1461,64
2 ESTIMACION TARIFA FINANCIERA

Tarifa Basica Calculada Q/mes 20,59 Total costos / No. Conexiones

3 Consumo normal mensual/vivienda

| 10 m¥mes|

4 Tarifa Adoptada por Conexi6n Actual

Q 21,00 al mesl

5 Tarifa Basica Unitaria

Total costos / Consumo total m3 por conexién (hasta 16
Q 212  Q/mJ m3 consumo)

6 Costo unitario m3

o 2,55 Q/msl (Incremento del 20 % del costo unitario del m3)
— — —

Fuente: elaboracion propia.

2.11. Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua

potable se presentan en el apéndice 3; estan conformados por:
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2.12.

materiales segun planos finales. Los precios de mano de obra y materiales
fueron basados segun los salarios que la municipalidad asigna para estos

Planta general

Planta de densidad de vivienda

Plantas y perfiles de red de conduccion
Plantas y perfiles de red de distribucion
Tanque de distribucion

Detalles generales de circulaciéon de predios
Detalles estructurales de tanque de distribucion
Detalle de hipoclorador

Detalle de cajas

Detalle de conexiones prediales

Detalle de sumidero

Detalle de paso de zanjon

Detalle de paso aéreo

Integracion de presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realiz6 una cuantificacion y cotizacion de

casos, en cuanto a costos indirectos se aplico el 25 %.
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Tabla XI. Presupuesto

AL TR CECD !fb:(()n"ﬁ(_‘l()l'lll.l- FHPLRXTESANDO gl’“‘r‘““'@q
FNCILANED aPoL A GOLMEEREN i RN
MUMICIPALIDAD DX SAN CARLOS ALZATATE JALAPA 1 W
DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE % 7
Caserio La Lagunetw, Saw Carloy Alzatate, Jalapa " g
PRESUPUESTO POR RENGLON Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Fecha : marzo de 2017
NGm. RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD | COMUNIDAD | MUNICIPALIDAD | CONCEJO DE | TOTAL
DESARROLLO
1 [ROTULO 1 U Q 2625 Q 897,50 [ Q 1560,00 [ Q 2483,75
2 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 1 U Q 133942 [ Q 5100,00 [ Q 8640,00 | Q 15 079,42
3 |MUESTREO Y CALIDAD DEL AGUA 2 U Q - |0 1930,00 | Q 740,00 | Q 2 670,00
4 __|CAPTACION 2 1] Q 31910 Q 794250 | Q 13497,99 [ Q 21 759,59
4__|CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 U Q 4570 | Q 14904,25 [ Q 331653 | Q 18 266,48
5 |LINEA DE CONDUCCION 5110 ML | Q 129 696,57 | Q 8313,10 | Q 114937,21 | Q 252 946,89
6 |PAZO DE ZANJON TIPO C 4 u Q 406,40 | Q 223560 | Q 501964 | Q 7661,64
7 |PASO AEREO DE 20 mts. 1 u Q 136,50 | Q 501875 | Q 997982 | Q 15 135,07
8 |VALVULAS DE AIRE 4 u Q 7718 | Q 240500 | Q 441093 | Q 6893,11
9 |VALVULAS DE LIMPIEZA 1 u Q 1930 | Q 601,25 | Q 83843 | Q 1458,98
10 |TANQUE DE DISTRIBUCION 15 m3 DE CONCRETO REFORZADO 1 u Q 152115 | Q 2425968 | Q 3345885 | Q 59 239,68
11 |LINEA DE DISTRIBUCION 6956 ML | Q 110686,85 | Q 783580 | Q 8714459 | Q 205 667,24
12 |CAJA ROMPEPRESION DE 1ms CON VALVULA FLOTE 18 u Q 822,60 | Q 5377850 | Q 38076,02 | Q 92677,12
13 |CONEXIONES DOMICILIARES 71 u Q 30807,00 | Q 572260 | Q 58 884,58 | Q 95 414,18
14 _|SUMIDEROS PARA CONEXIONES 71 u Q 179346 | Q 50173,93 | Q 4354127 | Q 95 508,65
15 |HIPOCLORADOR 1 u Q 20,00 | Q 1547,50 | Q 196371 | Q 353121
16 |HERRAMIENTA 1 global | Q - |9 - |o 15007,86 | Q 15 097,86
17 _|MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 1 global | Q 960,00 | Q 350936,11 | Q 947647 | Q 46372558
COSTO DIRECTO Q 278 67747 | Q 228 602,07 | Q 450583,88 | Q 957 863,43
Administracion (7 %) Q 47 543,02
Imprevistos (3 %) Q 20 375,58
Direccién Técnica (8 %) Q 54 334,88
Educacién sanitaria (Gestion social) (7 %) Q 47 543,02
COSTOS INDIRECTOS Q 16979649 | Q 169 796,49
COSTO DEL PROYECTO DE AGUA Q 1127 659,92
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 278677,47 | Q 228 602,07 | Q 620 380,37 | Q 1127 659,92

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Gronograma de ejecucion

A continuacion se presenta la calendarizacion de ejecuciéon de la obra, los

avances y el gasto econdmico que conlleva cada parte del trabajo realizado.
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Tabla XII. Cronograma fisico financiero

IXIERCICIO PROFECIOUAL SUPERVISADO SRS AL,
FACULTAD DB (NGEMIERIA i f,?“
MUNICIPALIDD DE SAN CARLOS ALZATATE JALAPA é\ )
DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE \h,‘\/j
- Coserio- L Lagumetw; Samv Carloy Algatate; Jadapw ks
AGUA POTABLE
CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICO Y FINANCIERO
FECHA: Abril de 2017
. [Romo P [TTTTT T I T PTI T TITITTd
1 [ u] Q 248375 Q 24837 022%
, |REPLANTEO TOPOGRAFICO P [
12 D] Q 1507942
5 |MUESTREO Y CAUIDAD DEL AGUA 3
2 [ Q 1335,00 o 133500 Q 26100 024%
o |cepmacion P [TTITTTITTT[TT
2 [u] Q Q 7505 193%
5 [CAJA UNFICADORA DE CAUDALES P [T [T [T [T
1 u ] 0 lo om0 9132 Q 1826648 1.62%
s |HNEA DE coouccon P [T [ T1 [ T1
5110 WL | Q Q 8431563 o moumm| 2%
; |PAzoDE ZaNsONTPO € P [T [ T 1 [ T 1
4 Ju Q Q 76616 068%
o |PASOAEREODE 20 ms. 3
1 ]u Q Q  1513507] 1%
9 VALVULAS DE ARRE P
4 Ju 0 [o 0 68031 061%
10 VALVULAS DE LIvPIEZA P
1 Ju ] Q Q 145898 013%
11 |TANQUE DE DISTRBUCION 15 m° DE CONCRETO REFORZAD]_P
1 [ u ] Q Q 502306  525%
1o |HNEA DE DSTRBUCION 3
6956 | ML | Q Q 205667.2] 1824%
13 |CAJA ROMPEPRESION DE Lm* CON VALVULA FLOTE P
18 l Y l Q Q 9267712 82%
" [CONEXIONES DOMICILIARES P
nlu Q Q o418 8a6%
15 |SUMDEROS PARA CONEXONES P
n [ u] Q Q 95508,65|  847%
16 HIPOCLORADOR P
1 [ u ] Q Q 353121  031%
17 |HERRAMENTA 3
1 global] Q Q 1509786 | 134%
18 MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL P
r_1 [global Q Q  771876|Q  77876[Q  4p3m2s8| 4miw
[cosTo piReCTO o 1301846l Q 1s66e664[0 207965460 192311630 188780320 75220020 05786343 8494%
[cosTo INDRECTOS (25 %) [ o 282004fp 2820041 Q 2820041]qQ  2820941JQ  2820041]Q  2820941]Q  16979649] 1506%
[COSTO TOTAL DEL PROYECTO [ o 165217.87]0 18496606]0 236 26488]Q 22061094 217 079,73) 103 620,43 1127 659,92] 100,00 %
— U

Fuente: elaboracion propia.

2.14. Evaluacién socioeconémica

Se evalla a la comunidad del caserio La Laguneta para ver si es factible
la realizacion del proyecto, los resultados indican que es una comunidad de
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escasos recursos economicos y que tiene muchas necesidades, por lo que el

abastecimiento de agua potable es una prioridad.

2.14.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si éste es rentable al término del periodo de
funcionamiento. Para el presente proyecto se determin6 el VPN con una tasa
de interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 12 %.

El procedimiento a realizar sera: costo de ejecuciéon = Q1 196 016,14
debido a la caracteristica del proyecto, esta inversion no es recuperable y
debera ser proporcionada por alguna institucion, sea o no gubernamental. Para
el andlisis de VPN, este rubro no se considerara debido a que se analiza si el

proyecto es auto sostenible.

2.14.2. Tasainternade retorno

Para la tasa interna de retorno se debe considerar el concepto de ésta. La
tasa interna de retorno trata de considerar un nimero en particular que resuma
los méritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa de interés que
rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna de
rentabilidad; el nUmero es interno o inherente al proyecto y no depende de nada

excepto de los flujos de caja del proyecto (18 %).

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa. Cuando
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se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que el valor

presente neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre, es indiferente aceptar o

no la inversion.

La tasa interna de retorno de una inversion es la tasa de rendimiento

requerida, que produce como resultado un valor presente neto de cero, cuando

se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible

obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el andlisis

socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

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

Tabla XIIlI.

Tasa interna de retorno

BASES DE CALCULO

MUNICIPALIDAD DE SAN CARLOS ALZATATE JALAPA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTA DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
Caserio-low Laguneto, San CarlosyAlgatate, Jalapo

Porcentaje de incremento anual a la tarifa 6%
 Tasa de crecimiento 2,44 %
[ Tasa de descuento 2%
NGmero actual de NGm 71,00
Tarifa_costos operacién, admon y Q 21,00
| Tarifa sobre amortizacion costos inversion inicial Q 0
 Tarifa total Q 21
0 1,00 71 Q B -1 Q112765992 Q Q Q Q 112765092 |Q 112765992 |Q (1127659.92) | Q (1127 659,92)
0 1,00 71 Q -1Q - Q - 19 - 1Q - 1Q -1Q -1Q -1 Q -
1 0,893 73 Q 21,00|/Q 1832856 Q 16 364,79 Q 1023226 | Q 2266,89 | Q 504051 | Q 17 539,66 | Q 1566041 | Q 788,91 Q 704,38
2 0,797 75 Q 2226|Q 1990233 Q  15866,01 Q 1084620 | Q 240290 | Q 534294 | Q 18592,04 | Q 1482146 | Q 131029 Q 1 044,56
3 0,712 76 Q 2360|Q 2161122 Q 1538244 Q 114997 |Q 2547,08 | Q 566351 Q 19707,56 | Q 1402745 | Q 1 903,66 Q 135499
4 0,636 78 Q 2501|Q 2346685 Q 1491361 Q 1218679/ Q 269990 | Q 600332 Q 2089001 | Q 1327598 | Q 2576,83 Q 1637,62
5 0,567 80 Q 2651|Q 2548181| Q 14 459,06 Q 12918,00| Q 2861,90| Q 636352| Q 2214341 | Q 12564771 Q 333839 Q 1894,29
6 0,507 82 Q 2810|Q 2766978 Q 1401837 Q 1369307 | Q 303361 Q 674534 | Q 23472,02 | Q 1189166 | Q 4197,76 Q 2126,71
7 0,425 84 Q 2979|Q 3004561 Q 1359111 Q 1451466 | Q 321563 | Q 715006 | Q 24 880,34 | Q 1125460 | Q 5 165,27 Q 2336,51
8 0,404 86 Q 3158|Q 3262545 Q 13176,87 Q 1538554|Q 340856 | Q 757906 | Q 2637316 | Q 1065168 | Q 6 252,29 Q 252519
9 0,361 88 Q 3347|Q 3542680 Q 1277526 Q 1630867 |Q 361308 | Q 800380 Q 27 955,55 | Q 1008105 | Q 747125 Q 2694,21
10 0,322 920 Q 3548|Q 3846869| Q 1238589 Q 1728719/ Q 382986 | Q 851583 | Q 2963288 [ Q 954100 | Q 8 835,80 Q 2844,89
11 0,287 93 Q 3761|Q 41771,76| Q 12008,38 Q 1832442|Q 405965 | Q 9026,78 | Q 3141086 | Q 902987 | Q  10360,91 Q 2978,51
12 0,257 95 Q 3986|Q 4535845| Q 1164239 Q 1942389|Q 430323 Q 956839 | Q 3329551 | Q 854613 | Q 12 062,95 Q 3 096,26
13 0,229 o7 Q 4226[Q 4925311 Q 1128754 Q 20589,32|Q  4561,43| Q 1014249| Q  35293,24|Q 8088,30 | Q 1305987 Q 319924
14 0,502 100 Q 4479|Q 5348216 Q 1094351 Q 2182468 Q 483511| Q 10751,04| Q 3741083 [ Q 765500| Q 1607135 Q 3 288,52
15 0,183 102 Q 4748|Q 5807438| Q 1060997 Q 2313416|Q 512522 | Q 1139610| Q 3965548 | Q 724491 | Q 18418,89 Q 3 365,06
16 0,163 104 Q 5033|Q 6306087 | Q 1028659 Q 2452221 |Q 543273| Q 1207987 | Q 4203481 | Q 6856,79 | Q  21026,06 Q 3 429,81
17 0,146 107 Q 5335|Q 6847553 Q 9 973,07 Q 2599354 Q 575870 Q 1280466 | Q 44 556,90 | Q 648948 | Q  230918,63 Q 348361
18 0,130 110 Q 5655|Q 7435512 Q 9 669,11 Q 2755316 |Q 610422| Q 1357294| Q 4723032 | Q 614181 | Q 27124,80 Q 3527,30
19 0,116 112 Q 59,94 Q 8073954 Q 9374,41 Q 29206,35|Q 647047 | Q 1438732| Q 50 064,13 | Q 581279| Q 3067541 Q 3561,62
20 0,104 115 Q 6354 Q 8767216 Q 9 088,69 Q 3095873|Q 685870 | Q 1525056 | Q 53 067,98 | Q 5501,39 | Q  34604,18 Q 3587,30
B= Q 247817,08 Cc= Q 1322796,41 TR -18 %
Valor Actual Neto (VAN) Q (1 074 979,33)
B/C 0,19
Fuente: elaboracion propia.
~N
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Tabla XIV. Evaluacion de impacto ambiental inicial
Aspecto impacto ambiental Tipo de impacto Indicar los lugares de Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de acuerdo donde se espera se Indicar qué se haréa para
con ladescripcion del generen los impactos evitar el impacto al
cuadro anterior) ambientales ambiente, trabajadores
yl/o vecindario.
Aire Gases o0 particulas | En la etapa de | Sobre el camino principal | Se deberd programar la

(polvo, vapores, humo,
hollin, monéxido de
carbono, O6xidos de
azufre, etc.)

Construccion se generan
emanaciones de polvo por
el movimiento de tierras.

Humo y mondxido de
carbono por los vehiculos
que eventualmente arriben
al area del proyecto.

Estos vehiculos
pertenecen al supervisor
ylo al ejecutor del
proyecto; asi como los

camiones que abastecen
al proyecto.

En la etapa de Operacion
no se produce ningun
impacto de este tipo.

y las demas arterias de
la comunidad, también
en los predios familiares
y demads areas donde se
realicen los trabajos de
construccion.

Emanaciones de humo y
polvo sobre el camino de
acceso a la comunidad
por la circulaciéon de los
vehiculos ligados al
proyecto.

llegada de camiones
proveedores de materiales
de construccién al érea,
para minimizar las
emanaciones  producidas
por la circulaciéon de los
mismos en la comunidad.

Se debera programar que
las obras del proyecto
sean sectorizadas, para
evitar que el supervisor
tenga que desplazarse de
un sitio a otro en vehiculo.

Debera darsele
mantenimiento oportuno a
los vehiculos para
garantizar el buen
funcionamiento y con ello
la reduccién de
emanaciones de humos,
CO2, y otros, provenientes
de los motores.

En caso de generacion de
polvo excesivo los
empleados deben utilizar
equipo de proteccién como
mascarillas. De ser
necesario se debera
humedecer las éareas de
trabajo.

Ruido

En la etapa de
Construccion se generara
ruido leve por el proceso
de construccion.

También por el transito de
camiones proveedores de
materiales y vehiculo del
ejecutor.

En la etapa de operacion:
No se produce impactos.

El ruido por construccion
se genera en los sitios
donde se esté trabajando
(lineas de conduccion,
distribucion, tanque,
etc.), segun el avance
del proyecto.

En los caminos de
acceso y arterias de
circulacion dentro  del
caserio y donde se
ubican las obras.

Concientizar a los
trabajadores del proyecto
para que no sean ellos
fuente de ruido excesivo,
especialmente en las
obras que se ubican dentro
de los predios familiares
(acometidas).

Programar el
abastecimiento de
materiales para minimizar
la presencia de camiones.

Se deberd usar mofles o
silenciadores en los
motores de los vehiculos,
especialmente en
camiones para minimizar la
emanacion del ruido.
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Continuacion de la tabla XIV.

Vibraciones

En la etapa de
construccion  sélo  se
utilizaran herramientas
pequefias de albafiileria y
fontaneria, por lo que no
se presentan impactos de
este tipo.

Eventualmente pudiera
presentarse alguna
vibracién al momento que
circulen camiones
cargados con materiales
de construccion por la
comunidad, sin embargo,
esto serd solo durante el
periodo de construccion.

Eventualmente sobre el
camino que conduce al
proyecto o a la bodega
de materiales del
proyecto.

Al estar programadas las
entregas de materiales
para el proyecto, se
minimizardn las posibles
vibraciones durante la fase
de construccion.

Olores

Las actividades de la
construccion del proyecto,
no generan impactos por
olores al ambiente.

En la operacion se pueden
generar malos  olores
derivados de un mal
manejo de los desechos
sélidos de la poblacién.

En los predios familiares
donde no se les dé
adecuado manejo a los
desechos sélidos.

Se debera incentivar a los
usuarios a través de
campafias de capacitacion
gue pongan en practica las
recomendaciones para el
mantenimiento de  los
desechos sélidos, algunas
de estas son:

. Hacer las
deposiciones en el
hoyo.

. Arrojar basura en las
calles o predios.

2 Agua

Abastecimiento
agua

de

En la etapa de
Construccion

La reduccién de caudales
no es significativa debido a
que el agua usada es para
la realizacion de los
trabajos de las fundiciones
y limpieza de enseres y
equipos de construccion.

En la fase de operacion
por el tipo de proyecto, que
es de uso domeéstico, se
tendra una disminucién en
el caudal de la micro
cuenca por la captacién de
las fuentes para abastecer
a los habitantes del
Caserio.

Dicha fuente se ubica en la
zona montafiosa de
Jalapa, en la parte baja de
la micro cuenca por lo que
la recarga hidrica es
buena.

En la micro cuenca.

No se permitird a los
trabajadores que depositen
desechos s6lidos
directamente en el suelo,
dentro del area de
construccion del proyecto,
especialmente en el area
de la fuente.

Utilizar de forma racional el
agua y evitar desperdicios,
para ello se considera la
instalacion de medidores
en cada acometida
domiciliar.

Deberd mantenerse los
niveles adecuados de
cloracion que permitan la
desinfeccién, sin causar
rechazo al uso del recurso
en la poblacion.

Mantener reforestada el
area cercana a la fuente, y
en la parte alta de la micro
cuenta para asegurar la
recarga hidrica de la
fuente.

Se debera dejar el caudal
ecolégico en la captacion
de la fuente para mantener
las relaciones ambientales.
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Continuacion de la tabla XIV.

(basura comun)

En etapa de construccion
se generara basura
comln, derivada de la
presencia de trabajadores
en el area (envolturas de
comida, envases plasticos,
papel y otros).

Se estiman 15.20 Kg/dia.
Generados diariamente
por los trabajadores.

También se  generan
desechos sélidos por la
construccion tales como;
ripio, tierra, arena y otros.

En la etapa de Operacion
no se generara basura, ya
que no se tiene
aglomeracion de
trabajadores diariamente.

area del proyecto, en los
sitios donde se
construyan las obras:

Captacion, linea
de conduccién, linea de
distribucion, conexiones
prediales, etc.

Aguas residuales | Cantidad: En los 71 predios | Por el tipo de proyecto se
Ordinarias (aguas | En la fase de Construccién | familiares beneficiados | prevé la construccién del
residuales generadas | no se generaran aguas | con el proyecto dentro de | sumidero como unidad de
por las actividades | residuales. la poblacion. tratamiento primario, antes
domésticas de descargar las aguas
En la fase de Operacion grises al suelo.
derivado del wuso del
sistema de agua potable Se debera darles
se generaran aguas mantenimiento periédico a
residuales domésticas los sumideros a construir
(aguas grises), distribuidas por parte de cada usuario,
en el Caserio, que seran para asegurar su buen
evacuadas al suelo por funcionamiento y con ello
medio de una unidad de la mitigacion efectiva en la
tratamiento primario como descarga de agua gris en
lo es el sumidero ubicado cada uno de los predios
en cada vivienda. familiares de la
comunidad.
Esto mejorara la situacion
actual, donde depositan
directamente al suelo sin
previo tratamiento este tipo
de aguas.
Aguas residuales | Cantidad: Descarga: No aplica.
Especiales (aguas | No se produce este tipo de | No aplica.
residuales generadas | aguas como resultado del
por servicios publicos | presente proyecto.
municipales,
actividades de
servicios, industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)
Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga: No aplica.
residuales anteriores No aplica No aplica.
Agua de lluvia Captacion Descarga: No aplica.
Suelo Desechos s6lidos | Cantidad: La generacion sera en el | El ejecutor del proyecto

estd obligado a realizar la
limpieza y el tratamiento
adecuado que debe darse
a la basura generada
durante la construccién.
Se debera de hacer redso
de materiales para
disminuir la generaciéon de
desechos.

El ejecutor debera proveer
de dos recipientes
debidamente identificados
para depositar basura, uno
sera exclusivo para
desechos organicos y otro
para los inorganicos,
estaran ubicados en un
punto accesible a todos los
trabajadores dentro del
sitio o] punto de
construccion.
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Continuacion de la tabla XIV.

Los recipientes una vez
llenos, seran retirados y
llevados a un predio
destinado para ello. En
dicho predio se hara una
segregacion de materiales
como metales, cartén,
PETs y otros para
reciclarlos dentro de la
comunidad o] bien
venderlos a un reciclador
que opere en esta area.

Luego de separar lo
materiales reciclables se
depositaran los desechos
no reciclables en dos fosas
de 1.00 x 1.00 x 1.50, una
serd para desperdicios
orgéanicos y la otra para
inorgéanicos.

Se colocaran los desechos
en una capa de 0.55 m,
luego una capa de basura
de 0.10 m, seguido por
otra capa de basura de
0.55 m y finalmente una
capa de tierra de 0.30 m.
Todas las capas bien
compactadas.

De la fosa de
organicos se podra
obtener compost, el cual

residuales
(si van directo al suelo)

funcionamiento, como ya
se indicé anteriormente en
cada predio familiar se
hard una descarga de
agua gris al suelo.

beneficiado con el
proyecto de agua.

podrd ser usado para
abono.

Desechos Peligrosos | Cantidad: Disposicién No aplica.

(con una o mas de las | No se produce ningun tipo | No aplica.

siguientes de desecho peligroso en el

caracteristicas: proyecto.

corrosivos,  reactivos,

explosivos, téxicos,

inflamables y

bioinfecciosos)

Descarga de aguas | En la etapa de | En cada predio familiar | Darle mantenimiento

periédico por parte de
cada usuario al sumidero
que es la unidad de
tratamiento primario antes
de descargar al suelo.

Capacitar a los usuarios

para que den el
mantenimiento correcto y
de forma periddica al

sumidero para garantizar
su buen funcionamiento.
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Continuacion de la tabla XIV.

Modificacion del relieve
o topografia del area

No se modificara el relieve
debido a que la obra es
pequeiia y no se haran
movimientos grandes de
tierra. Solamente se haran
las excavaciones
necesarias para introducir
las tuberias y para hacer
las obras hidraulicas del
sistema de agua.

En el area del proyecto.

Se deberd implementar
barreras a orillas de los
promontorios de tierra,
especialmente aquellos
gue se coloquen en areas
inclinadas. Estos para
evitar la dispersion de
tierra.

No permitir
permanezcan zanjas
abiertas, sino que se
deberan cerrar las zanjas
inmediatamente que se
haya terminado los
trabajos de introduccion de
la tuberia.

que

4 Biodiversidad

Flora (&rboles, plantas)

Se afectara la flora
especialmente en el area
de la fuente y linea de
conduccion. Aunque esta
area ya fue intervenida al
momento que se empezé a
poblar.

La mayor parte del
proyecto se desarrollara en
las calles de la comunidad,
en &reas ya intervenidas
ambientalmente, lo que
implica que no afectara la
flora en esta éarea.

En el area de la fuente.

En la parte de la linea de
conduccién que baja de
la montafa.

En el éarea de la
comunidad no se
afectara la flora, ya que
es un &rea previamente
intervenida
ambientalmente.

Instruir a los trabajadores
para que no amplien el

area de trabajo en la
fuente y linea  de
conduccién, para

minimizar el impacto.

Reforestar el area cercana
a la fuente, donde sea
posible en el trayecto de la
linea de conduccién y en la
parte alta de la micro
cuenca para restaurar la
flora.

Prohibir a los trabajadores
la extraccion de cualquier
tipo de flora ubicada
cercana al area de trabajo.

Se debera dejar el caudal
ecolégico en la captacion
de la fuente para mantener
las relaciones ambientales.

Fauna (animales)

La mayor parte del
proyecto se desarrollara en
calles y avenidas de la
comunidad, en areas ya
intervenidas, donde no hay
existencia de fauna.

El mayor impacto a la
fauna se causara en el
area de la fuente y parte
de la linea de conduccion
del proyecto, ya que esta
area tiene mayor cobertura
vegetal. El impacto sera
temporal, solo durante la
construccion.

En el area de la fuente.

En la parte de la linea de
conduccién que baja de
la montafa.

En el éarea de la
comunidad no se
afectara la fauna, ya que
es un area previamente
intervenida
ambientalmente.

Instruir a los trabajadores
para que no amplien el

area de trabajo en la
fuente y linea de
conduccién, para

minimizar el impacto.

Reforestar el area cercana
a la fuente y en la parte
alta de la micro cuenca lo
que favorece a la recarga
hidrica y a la fauna.

Prohibir a los trabajadores
la caza y pesca de
cualquier tipo de fauna que
se ubique cercana el area
del proyecto.
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Continuacion de la tabla XIV.

modificaciones
sociales, econémicas y
culturales, incluyendo
monumentos
arqueoldgicos

positivo de magnitud alta
sobre lo socioeconémico y
cultural, ya que se
mejorard la calidad de vida
de los pobladores,
disminuyendo los riesgos
de enfermedades y
aumentando la expectativa
de vida de los habitantes
de la comunidad.

se presente en toda el
area de la comunidad.

Ecosistema Se afectaran las relaciones | En el area de la fuente. Instruir a los trabajadores
ecolégicas en el punto de para que no amplien el
la fuente de agua y en | En la linea de | area de trabajo en la
parte de la linea de | conduccion. fuente y linea  de
conduccién, al momento conduccion, para
de los trabajos de | En el é&rea de la | minimizar el impacto.
construccion. comunidad no se

afectara la biodiversidad, Reforestar el area cercana
La mayor parte del | ya que es un érea | a la fuente y en la parte
proyecto se desarrollara en | previamente intervenida | alta de la micro cuenca
las calles de la comunidad, | ambientalmente. para fomentar la recarga
en areas ya intervenidas hidrica y mantener las
ambientalmente, lo que relaciones ecoldgicas en el
implica que el impacto en area.
esa area sera
imperceptible. Se debera dejar el caudal
ecolégico en la captacion
de la fuente para mantener
las relaciones ambientales.
Visual Modificacion del | Durante la etapa de | El cambio del paisaje, se | No extender los tiempos
paisaje construccion, se afectard | dara en toda el area de | de ejecucion del proyecto
el paisaje por la limpieza | la comunidad, pero sera | para cerrar lo mas pronto
de sitios y excavacion de | temporal. posible las zanjas abiertas
zanjas (para tuberias, y y de esta manera eliminar
obras hidraulicas), lo que | En el terreno del tanque | los promontorios de tierra
causard promontorios de | de distribucion, terreno | en el area.
tierra. Este sera un | de la captacién y en las
impacto temporal. quebradas donde se | Integrar en la medida de lo
construya el paso aéreo, | posible las obras visibles al
El cambio de paisaje | el impacto serd | medio natural, usando
permanente se dard donde | permanente. para ello materiales de la
queden las obras visibles region y logrando buenos
como captacion, tanque de acabados para integrar las
distribucion, paso aéreo. obras lo mejor posible al
paisaje urbano de la
comunidad. Donde sea
posible pintar las obras
con pintura de color verde.
Social Cambio o | Se tendrda un impacto | Elimpacto se esperaque | Se deberd implementar

mantenimiento  preventivo
oportuno a los diferentes
elementos del proyecto,
para asegurar su duraciéon
y buen funcionamiento a
través del tiempo, con ello
se conservaran los
beneficios obtenidos a la
salud humana y la higiene
por la implementacién del
proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se disefid la red de distribucion por medio de un sistema de ramales
abiertos, es recomendado para acueductos rurales, debido a que en
estas comunidades las viviendas se encuentran ubicadas de una manera

dispersa.

Se ejecutd el disefio hidraulico del proyecto conforme a la guia de disefio
de Infom-Unepar, respetando los rangos establecidos para las presiones
dinamicas y estaticas.

Se capacitdé a los miembros del comité del caserio para el uso y el

manejo del sistema de agua potable para garantizar la vida util del
proyecto.
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RECOMENDACIONES

El comité del caserio la Laguneta, sera el encargado de aplicar la
cloracion propuesta en el disefio del proyecto, para prevenir

enfermedades gastrointestinales y de la piel, de esta comunidad.

El comité debe preparar una solucion de hipoclorito al 0,1 % con una
concentracion de cloro del 65 %. Para esto se requeriran 1 538 gramos

de hipoclorito por cada 1 000 litros de agua.

La municipalidad de San Carlos Alzatate sera la encargada de desarrollar

un programa de educacion sobre el uso y racionalizacion de agua.
Actualizar los precios de los materiales y la mano de obra en el momento

de que el proyecto sea cotizado o licitado, en el mercado actual estos

cambian constantemente.
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APENDICES

Apéndice 1. Parametros de disefio

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD DE SAN CARLOS ALZATATE
DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
Caserio low Laguneto
Saw Carloy Alzatate Jodlapa
BASES DE DISENO

lIDisefio: Matias Morales Pérez

TIPO DE ABASTECIMIENTO GRAVEDAD 8 de agosto de 2017
Viviendas actuales (viv) 69 NUm. comercios 0
lIDensidad de vivienda (hab/viv) 5 NUm. escuelas 1
IPobIacién actual (hab) 345 Num. iglesias 1
lTasa de crecimiento (%) 2,44 Viviendas futuras (viv) 117
IPeriodo de disefio (afios) 22 Poblacién futura (hab) 586
|Aforo en conjunto (L/s) 0,604 Caudal medio - Qm (L/s) 0,50
IDotacic’m (L/hab/dia) 70 Caudal maximo diario - CMD (L/s) 0,60
Caudal méaximo horario - CMH (L/s) 1,10
IFactor maximo diario - FMD 1,2 Periodo de bombeo (horas) 0
IFactor maximo horario - FMH 2,2 Caudal de bombeo (L/s) NO APLICA
Tanque distribucién calculado (m3) 15,06
% para calcular Vol. en T.D. 35 Tanque distribucién recomendado (m3) 15

NPERIODO DE DISENO
Se considera el tiempo satisfactorio que la obra dara servicio para la poblacién disefio recomendable es de 20 afios
mas 2 afios que se tardan para darle tramite a cada uno de los aspectos a considerarse para operar el proyecto.

' TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
El valor de la tasa de crecimiento poblacional considerado es segin CENSO 2002. Instituto Nacional de Estadistica (INE).

DOTACION

La cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario se considera entre 60 - 120 L/hab/dia para el servicio exclusivo
de conexiones prediales.

GUIA PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE INFOM-UNEPAR. Guatemala, junio 1997.

CAUDAL MAXIMO DIARIO (CMD)

JE! factor utilizado para calcular este parametro depende de la poblacién futura del proyecto. Para una poblacion menor
de 1,000 habitantes el factor oscila entre 1.2 y 1.5. Para una poblacién mayor de 1,000 habitantes el factor es de 1.2.
GUIA PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE INFOM-UNEPAR. Guatemala, junio 1997.

CAUDAL MAXIMO HORARIO (CMH)

JE! factor utilizado para calcular este parametro depende de la poblacién futura del proyecto. Para una poblacién menor
de 1,000 habitantes el factor oscila entre 2y 3. Para una poblacién mayor de 1,000 habitantes el factor es de 2.

GUIA PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE INFOM-UNEPAR. Guatemala, junio 1997.

TANQUE DE DISTRIBUCION O ALMACENAMIENTO

El volumen se calcula adpotando del 25 - 40 % del consumo medio diario (CMD) en sistemas por gravedad. En sistemas por
bombeo se adoptara del 40 - 65 %.

Acuerdo Ministerial No. 572-2011, "GUIA DE NORMAS SANITARIAS PARA EL DISENO DE SISTEMAS RURALES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO" INFOM-UNEPAR, MSPAS. Guatemala, noviembre 2011.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Distribucion de caudales

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD DE SAN CARLOS ALZATATE
DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

CW&O"W/ Laguneta
DISTRIBUCION DE CAUDALES
Disefio: Matias Morales Pérez 5 de junio de 2017
De A |Conecciones| Habitantes |Conecciones| Habitantes| QHM [Conec. Actuales] QHM Conec. Futuras Q Caudal Q
Est. | Est. | Actuales | Actuales Futuras Futuros Tramo Acumuladas |Acumulado| Acumuladas |Instantaneo| Disefio
163 | 174 0 0 0 0 0,00 71 1,05 121 2,19 2,19
167 | 173 2 10 3 17 0,03 2 0,03 4 0,35 0,35
174 | 185 9 45 15 77 0,13 69 1,02 118 2,16 2,16
185 | 188 2 10 3 17 0,03 2 0,03 4 0,35 0,35
185 | 194 3 15 5 26 0,04 58 0,86 99 1,98 1,98
194 | 201 1 5 2 9 0,01 1 0,01 2 0,20 0,20
194 | 202 0 0 0 0 0,00 55 0,81 94 1,93 1,93
202 | 206 3 15 5 26 0,04 3 0,04 6 0,45 0,45
202 | 207 0 0 0 0 0,00 52 0,77 89 1,88 1,88
207 | 217 7 35 12 60 0,10 2 0,03 4 0,35 0,35
217 | 226 1 5 2 9 0,01 8 0,12 14 0,72 0,72
217 | 221 2 10 3 17 0,03 2 0,03 4 0,35 0,35
226 | 235 1 5 2 9 0,01 5 0,07 9 0,57 0,57
226 | 232 1 5 2 9 0,01 6 0,09 11 0,63 0,63
235 | 236 1 5 2 9 0,01 6 0,09 11 0,63 0,63
235 | 242 2 10 3 17 0,03 5 0,07 9 0,57 0,57
242 | 244 1 5 2 9 0,01 2 0,03 4 0,35 0,35
242 | 246 1 5 2 9 0,01 1 0,01 2 0,20 0,20
207 | 265 11 50 19 85 0,16 35 0,52 60 1,54 1,54
265 | 270 0 0 0 0 0,00 11 0,16 19 0,85 0,85
270 | 274 1 5 2 9 0,01 1 0,01 2 0,20 0,20
270 | 284 9 40 15 68 0,13 9 0,13 16 0,77 0,77
265 | 285 0 0 0 0 0,00 13 0,19 23 0,94 0,94
285 | 316 5 25 9 43 0,07 5 0,07 9 0,57 0,57
285 | 297 6 30 10 50 0,09 8 0,12 14 0,72 0,72
297 | 301 1 5 2 9 0,01 1 0,01 2 0,20 0,20
297 | 304 1 5 2 9 0,01 1 0,01 2 0,20 0,20
71 345 121 586 1,05 434,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Propuesta de tratamiento

Desinfeccion:

Proceso de purificacion de agua para consumo humano, que reduce la
concentracion de microorganismos patdégenos (dafinos) hasta dejarlos a un

nivel de concentracién que no provoquen enfermedades.

En este caso para el tratamiento de desinfeccién del agua se utilizara
hipoclorito de calcio, que es el método de desinfeccion mas utilizado porque
para su uso no se requiere energia eléctrica, el hipoclorito de calcio, se
encuentra comercialmente en concentraciones variables desde 65, 66, 67, 68,
69y 70 %.

Cuando el cloro se aplica deja un efecto residual, eliminando
microorganismo aun después de su aplicacion en el agua, esto lo hace mas

efectivo.

Para esto se usan varios conceptos:

Demanda de cloro:
La cantidad de cloro que se necesita para la desinfeccion.
Dosis de cloro:
La cantidad de cloro que se agrega al agua, un poco mayor que la
demanda.
Residual de cloro:

La cantidad de cloro que queda como residuo después de la desinfeccion.
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Continuacion del apéndice 3.

Demanda = dosis — cantidad residual

Limite m&ximo aceptable (LMA)

Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba
del cual el agua pasa a ser rechazable por los consumidores, sensorialmente no

implica dafio a la salud.

Limite maximo permisible (LMP)

Es el valor de la concentracién de cualquier caracteristica de calidad del

agua, arriba del cual, el agua no es adecuada para el consumo humano.

La cantidad residual de cloro es lo que se encuentra en las normas de
agua potable como limites de concentraciébn en miligramos por cada litro de

agua (mg/L), para asegurar la calidad del agua.

. Norma Coguanor 29 001:

o Limites maximos aceptables permisibles de cloro residual.

Cloro residual libre: LMA 0,5 mg/L, LMP 1,0 mg/L.

El limite maximo aceptable, en los puntos mas alejados de la red en un
sistema de agua sera de 0,5 mg/L, después de 30 minutos de contacto, con el
propésito de reducir en 99 % la concentracion de bacterias Escherichia Coli y
otras materias inorganicas. Cuando existen emergencias por catastrofes, el
cloro residual puede mantenerse en un limite maximo permisible de 2,0 mg/L,

como por ejemplo: epidemias de colera y epidemias por emergencias.
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Continuacion del apéndice 3.

METODO PROPUESTO

Hipoclorador:

Es un dispositivo que se ubica en la parte superior de la losa de un tanque
de distribucion, es donde se vierte la solucion madre de cloro y a través de un
dispositivo de goteo constante dosifica la cantidad adecuada de solucion madre
de cloro al tanque de distribucion para potabilizar el agua. En cualquier caso,
todas las formas de hipoclorito de calcio contienen residuos insolubles de
material inerte que forman sedimentos en la solucion, por lo que la solucion de

cloro debe ser vertida diariamente para que la cloracion sea efectiva.

Solucion madre de cloro:

Se le llama asi a la solucién que se prepara con hipoclorito de calcio, solo
entonces debe ser vertida en el hipoclorador, la solubilidad de hipoclorito de
calcio es relativamente baja, por lo que se disuelve mejor en agua suave. La
forma de preparaciéon de la solucién madre de cloro para nuestro caso sera de
la siguiente manera, se tiene un caudal de dia maximo que ingresa al tanque de
distribucion de 0,52 litros/segundo, este caudal es pequefio, por lo que se
utilizara hipoclorito de calcio al 65 %.

Para un caudal de 0,50 Its/seg se requieren 43,20 litros de solucién por dia
entonces como el caudal que ingresa es 0,60 Its/seg, entonces se requieren
51,84 litros de solucién. Como se indicd que se utilizara una concentracion de

65 %. Seguidamente nos auxiliamos de la tabla del plano 22.
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Continuacion del apéndice 3.

Y vemos que para 25 litros necesitamos 38,46 gramos de cloro al 65 % de
concentracion, entonces para 51,84 litros, necesitaremos 79,75 gramos de
hipoclorito de calcio al dia. Y para un mes completo necesitaremos 30 x 79,75
gramos, esto resulta en 2 392,5 gramos, lo que equivale a 2,392 kilogramos de
hipoclorito de calcio para un mes de tratamiento de desinfeccion. Esto implica
gue la solucién madre de cloro debe de ser preparada cada dia y luego ser
vertida en el hipoclorador, este trabajo debe de realizarlo el fontanero, previa
capacitacion, se recomienda que tenga todo su equipo: lentes protectores,
mascarilla, guantes, bata, paleta, balanza, recipientes adecuados y que el cloro
sea guardado en lugar seguro fuera del alcance de personas ajenas a esta

tarea.

Como puede apreciarse en el plano 22 existe una tuberia de PVC de %"
que ingresa esto es para su llenado y una valvula de compuerta, esto sirve para
vaciar el hipoclorador y para su limpieza. El funcionamiento del hipoclorador
propuesto es el siguiente: Se utiliza un flotador plastico que sostiene en forma
vertical un tubo de PVC de 20 cms de largo, con una serie de agujeros en la
parte inferior que es por donde entra la solucion madre de cloro por la pequefia
presion que genera la profundidad entre la superficie del agua y el punto donde
se encuentran los agujeros y el resto del trabajo es por efecto de la gravedad,
la solucién es transportada por medio de una manguera de '2” hacia el tanque
de distribucién. La posicién correcta para la ubicacién del hipoclorador es
cercano al tubo de la linea de conduccion y por el efecto del ingreso del agua
en el tanque contribuye a que la solucién madre de cloro sea disuelta y tenga
un maximo efecto durante el periodo de retencidon que el agua tarda en el

tanque almacenada previo a que salga por las tuberias de la red de distribucion.

Fuente: elaboracion propia, con base en el cddigo de salud, Guatemala, 2010. p. 52.
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= 5 AL i JALAPA MDICADA
% = PLANG DE: m
lél ABRIL 2017
CORTE A-A e A PLANO DE CAPTACION
SIN ESCALA SIS 4O Z | Y CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
- LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE A-A, QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR v =2
‘CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO 3 8 L\/m’ - o
. TAMENTO oSt .
.;Nm&gzgg:)smmasemmmmkmnsmmmom ACADAISCM § L<l. Dmr:m SANWCARLQS ALZATATE :“";'AZZ;R:‘;;S PEP{Z 'i‘é
=z MATIAS MORALES ING. MANUEL A. ARRWILLAGA O.
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VIENE DF

010

DRENAJE DE LIMPIEZA
VALVULADE PILA@ 2"

TEE + CODO
AQUCPVC T2

0.25

(AL

NACIMENTO 1
PVC 2 1"

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PECADA CON SABIETA

VIENE DE
NAOWENJG 2

ESCALA: | /125

VEENE BE
NACIMIENTO 2
Ve @ 1"

S

CANDADG T

o~

e

—1

0O

@
0

O

O

ABRAZADERA INOXIDABLE,
+PLATINA+TORNILLO DE 17

PENDIENTE 2%

o 3/8" € 0.20 EN AMBGS
SENTIDOS

& 3/87 EN AMBOS SENTIDOS
VER LOSA

a.10

0
i o

o.1¢ 0.25 1.00

SECCION A-A

ESCALA: 17125

/—\_Lvn MAXIMO DEL TERREND

P

© 3/8° @ 0.20 EN ANBUS SENTIDOS

.10

VIENE DE TUBO DE - /
% ! oMo REBALSE %@@éﬂm@ . -
: 2% RELLLA :' m,? NIVEL MAXIMO DEL TERRENO
; (PidHACHA) 8 NIVEL| MINMO DEL TERRENO B T
I : L = 0.15 0.60 e O
- ! i REJLLA &
! 0.60
i : e (PICHACHA) O E - 7 =
1 1 1 : VA AL O
i ! : i . m 0o 0O 2
! a 3 ! TODO MAMPOSTERIA DE PEDRA ML DE FRA S & SEAbENTE e & -~
____________ o VA
1 SUPERFICIE INTERIOR ALISADA 1 FECIDOICON SAETA n DﬁS’:‘éENAB/Dﬁ _A_' O NIVEL MINIMO DEL TERRENO
! CON PASTA DE CEMENTO ! =3 e LTS
r S ; af =y O
1 1 f T SALIDA DE === REWLLA Q
: f ’ : § J PVC B 27 ampciimmiils (PICHACHR) ®)
' ! ! ! 919, 025 1.00 0.25 910 O =
i i | H (Bt 1
] ! [ | PENDIENTE 2%
L_T __________________ . Y, S, ot _— . e Eo
wn
I [0 0 0O 00000 o g
SECCION L-L
| l MAMPOSTERIA DE PIEDRA
. : ESCALA: 1 /125 PEGADO CON SABIETA
0.25 1.00 ] | 025 |
7 i I el I
A ! ' 0,10' 0.25 1.00 0.25 1 0.10
PLANTA CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES EN E-1, DE 1 MT.3
1.50
SECCION F-F
ESCALA: | /125
WIENE DE
NACIMIEN:[O 1 ]
pve 0 3/8° ® 020 .30
; EN AMBOS SENTIDOS
/ 2 3/8"
7 s Spos 2 NOTAS:
=7 ~\"_| VER LOSA g MAMPOSTERIA 67% PIEDRA
/ = 33% SABIETA 1:2
o
2 b 2 %l CONCRETO = F'c 210 Kg/cm2
é O T 5 i ACERO DE REFUERZO Fy = 2810 Kg/cm2
= s B o e
o . = e 18
O g —
L & 0.24
o MES z
9 == g
O SHEIEE %ol 51 2006
=illlii==ililli==llili== @
B0 BE EIiEIES 3| 1
REBALSE £ - 0425 ° 378
O NIVEL MINIMO DEL TERRENO _ .
e = = e = ]
WL
ggtgml; o 1 I e DETALLE DE LOSA
v e e e : PVC @ 2% ESCALA: | /125
I-l“:'
TEE + CODD iy
ASoPYC ez SALDADE .05], 2 14"
0.10 PYC B 27 2% 2 3/8" @0.20 EN AMBOS SENTIDDS
=4
. 7
\ = = . 4
L = [ *® ® ® 0.06 Y/
.0 S N & 4
3 \\ 005 %&s«wm— SUPERVISADO
=3 i TAD DE INGENIERIA
! 7 - | 2 L
l ~ = . Bistto DE ugg: SISTEMA DE AGUA POTABLE
= o £ RIO LA LAGUNETA
. = o
b / = (Q): o WUICPID: Escain.
| | = - SAN CARLOS ALZATATE
= g INDICADA
’ 005| [003 | ZNo JALAPA
m - PLAND DE: FECHA:
a = CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES DE 1 MT.3 ADRL 2017
=z DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON TAPADERA DE
010 0:50 5:10 & 2 CONCRETO ARMADO EN ESTACION 1
) =
=
x5
[EanauED 3 DISERO:
DETALLE nE TAPADEM g & MUNI SAN CARLOS ALZATATE MATAS MORALES PEREZ ;7"0
ESCALA: 1 /5 =z i VTS MORALES NG, MANOEL A ARRWILLAGA O.
- o AT REGTOR B GV 26
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VERDETALLE (7

VER DETALLE

VER DETALLE

UNION UNIVERSAL HG

SOPORTES BAJO DE

} CONCRETO VER DETALLE §
¢ MAX.5.00 m.
TIPO "C™ SINESCALA
§
o
8
ISOMETRICO ESCALA: 1:25
HG 1 12"
@ sEX 1 U2 HEMBRA DE 3"X 1/4"
_\YH‘ E—JUNTA DEROSCA Hs 3
HEMBRA 3° X 14"
S s,
S BASE DE CONCRETO o O
HE @ 1" 5
é \ LS ELEVACION DE ABRAZADERA SINESCALA

DETALLE DE ABRAZADERA

DHB X 112

SIN ESCALA
TUBO HG @1 172"
@ 58" X 4"
12"
HEG @ 1"

Ny

HEMBRA DE 3*X 1/4"

PLANTA DE ABRAZADERA

ABAJO

(ABAJO)

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES

MAMPGSTERIA DE PIEDRA:
-PIEDRA BOLA 67%

-MORTERO 33%

EL MONTERO A UTILIZAR SABIETA
CEMENTO/ARENA (1:2)

CONCRETO!
-fc=210 Kgfem2 ~ 3000L biplg2

HIERRO:
-Fc=2810 Kg/em2 ~ 40 KSI
VARILLAS CORRUGADAS

0.075
TR

s

D.075

8@3m/"+
EST @ 1/4° @0.15

0.075
=
o o o
S R
B e
0.075,

PLANTA

ESCALA 120

L STRUC L

ELEVAGION

ESCALA: 1:20

ESCALA INDICADA

TUBERIA

;
-
|

BASE DE CONCRETO

@2 x 20

ABRAZADERA @ 114"

DETALLE DE ANCLAJE IN ESCALA
TUBERIA DE CONDUCCION
CABLE @ 12"
HMBREA 3/16" x 4"
DETALLE DE AMARRE SINESCALA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS

INGENIERIA

FACULTAD DE

ERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD .
FACULTAD DE INGEMNIERIA
TSRO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE | o "
CASERIO LA LAGUNETA
WP: SAN CARLOS ALZATATE B
DEPARTAMENTO: INDICADA
JALAPA
FECHA
ABRIL 2017
PASO DE ZANJONTIPOC
+ DETALLES ESTRUCTURALES
LEVANTAMENTO NSERG: HOJA No.
MUNI SAN CARLOS ALZATATE MATIAS MORALES PEREZ
DIBULIO HORAULICD: ). ASESOR-SUPERVISOR:
WATIAS MORALES ING. MANUEL A. ARRIVILLAGA O.
COORDINADGR DE ANTA: DIRTCTOR DF DMP: 26
ING. HERBER GUERRA ING.CHRISTIAN ALEXIS CHANAL




B ESIMETRICO

20loa
4 NOTAS GENERALES
200 . 200 . 200 . 200 200 A. MATERIALES

1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A AL COMPRESION

PUNTAL DE 0 210 kg/cmz. (3000 ibs/pulg2.) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS

3 Y Z,

CONCREFD 2. AGERD DE REFUERZ0: SE USARA REFUERZO GRADO 40 Kt

3. CABLE OE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERO DE ARADO MEJORADO COMPUESTO DE 6

CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERC CON UN DIAMETRC SEGUN
PARA CADA USO.

MUERTO DE CONCRETO
X=Y=

e B. VARIOS

. EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS

¥ ESTAS ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS.

LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELD CUYA CAPACIDAD SCPORTE NO SEA

MENOR DE 15.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO, DATOS OETEN(DDS DE NORMAS NRDS 1 DE CONRED.
EL RECUBRIMIENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0 ¥ 7.5 CM RESPECTIVAMENTE

¥ ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SlFEP’FlC(E DE CONCRETO.

JIICK

h=PROFUNDIDAD

i
m
Ml

CABLE @ 1/4

x| 450 | 15 b

o0 N © o

 ; : 3 * 4 LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO OQUE LA BASE DE LA MORDAZA
SE HALLE EN CONTACTC CON LA PROLONGACION OCL CABLE.
MUERTQ DE CONCRETO EL PUENTE HA SIDO DISERADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE LA TUBERIA.
1.00x1.00x1.00 L/a A LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APUCAR DOS MANOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA.

10. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
11. TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PRDTEJERSE CON B A 10 VUELTAS DE
ALAMBRE GALVANIZADO.
12. St EL TERREND TIENE PENDIENTE, LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
CONSIDERANDO QUE EL CABLE TIENE UNA INCLINACION CON RELACION 1 VERTICAL 2 HORIZONTAL.

PUENTE COLGANTE DE 20.00 METROS PLANTA, ESQUEMA DE TENSORES TRANSVERSALES

ESCALA:1:100 POLEA 47

CABLE DE ACERO MEJORADO TIRANTE
DE 6X19 ALMA DE ACERO 501{2«_275 DE RODILLOS

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
AL CABLE

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO

GUARDACABO AL CABLE

PRIMERA MORDAZA DEBERA
ESTAR LO MAS PROXINO
AL GUARDACABO =

HENZ0R 9a/6 CABLE @ 1/4" CABLE @ 1/4”

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
AL CABLE

PRIMERA MORDAZA
ANCHO S PROXIMO
DE ANCLAJE AL CABLE
CANDADO MAS CADENA
TUBERIA HC

TUBERIA HG
DIAMETRO 1 1/2" DIAMETRO 1 1/2” o

2 #1/27x20"

DETALLE DE TENSOR
e APOYO DEL CABLE EN COLUMNA DETALLE DE SUSPENSION DE TUBO DETALLE DE SUSPENSION DE TUBO

SIN ESCALA SIN ESCALA SIN ESCALA
DETALLE A
No. CANTIBAD DESCRIPCION LONGITUD (M) > 1.20 *
VER DETALLE
0.25 s o a CABLE TIRANTE o 3/8" 20 DETALLE ZAPATA Y TUBERIA I I
m TUBERIA HG 1% -
A ™ 2 CABLE DE SUSPENCION ¢ 1 /47 215
CABLE DE AC‘EWO OE ,_ﬂ__ \ LARGO 1.20 7 ¢ %" EN AMBOS SENTIDOS
ORADO — .
HELSHS ALMA DE et <y o3 2 CABLE DE SUSPENCION @ 1/4' 1.85 oy =
"‘[ 3 94 2 CABLE DE SUSPENTION & 1/4°| 165 r=1-44
[ o x=y=7 1.3 : :
05 2 |cABlE DE SUSPENCION ® 1/4%| 155 | |
¢ CABLE 3/8" Lo + +
TENSOR T 06 1 CABLE DE SUSPENCION & 1/4%| 150 = | | EJE DEL PUENTE
8 1/2" B8 3/6 L L
b} / o7 4 TUBOS DE HG SEGUN DIAMETRO) { 5] e R o
/ || 08 2 GUARDACABO
&8 & 09 54 MORDAZA DE 1/4”
VARILLA DE | & —
ANE_}:;;‘E_ T 10 15 MORDAZA ¢ TIRANTE
f—+———_ ESTRIBOS ¢ 1/4" @ 0.15 -
0.20 HERRO CORRUGADO - n L R 2
y Y 2
— R 12 2 |unon oRESSER PLANTA DE ZAPATA
SIN ESCALA
2
L=/ i
/
L | 0.25 84 3/8 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD .
> " FACULTAD DE INGENIERIA
Lot © 3 ;
o esTRiBOS e BISERo DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE | 0"
o N g ]- i } /‘a 1/4" 0 0I5 % § CASERIO LA LAGUNETA
CONFINAMIENTO DE S o o : ESeaLe:
J || § ECmOS o 14 @ 0,10 5t \ z :{‘:’:{*’;m SAN CARLOS ALZATATE
EJE DEL PUENTE E 2 : JALAPA SNOKCADA
— e PLANO DE:
HE o o PLANO TIPICO =
Bl a
e o o el le o e o | S5 2 = PASO AEREO DE 20 MT. F—T——
2 FES. =L DETALLES ESTRUCTURALES
=z 1 g o =
* * o 8 I
X=¥Y=7 4.50 J il ¢ jreveoweNno DISERC: HOA No.
! ELEVACION ESTRUCTURA DE COLUMNA 2 E [ se s waone s vonues ez 19
SIN ESCALA SIN ESCALA % MATIAS MORALES ING. MANUEL A. ARRIVILLAGA O.
OT ACA: DIRLCTOR DE OWP:
INC. HERBER GUERRA ING.CHRISTIAN ALEXIS CHANAL 26




Ve
SEGUN DIAMETRO

=

PVC 61"

SR

vC 81"

015
A 320
PROYECCION .
| TUBO DE VENTILACION HG & 3
i = a & 4
< i_{/ &
PICHACHA DE Br.
4
< <
PENDIENTE 1% Q
G 3
(&3
= n & PVC 81 1/2°Q)
R OB | =t
< Ve o1 e
4

PELDANOS o 3/4 HG
A CADA 0.30 SOLDADO

ESCALERA TIPO, MARINERO /‘I—’

HIERRO ¢ 5/

PROYECCION DI
ACCESO A TANONE
0.60 x Q.60

1S

PVC ¢3"
e

VALVULA BE
COMPUERTA

PVC 63"

ISOMETRICO DE GRADAS

EXTERIORES

TAPADERA DEL
TANQUE

HIERRO CORRUGADO
¢ 5/8"

NOTA:

LOS ESCALONES DEBERAN ANCLARSE
CON GANCHOS ESTANDARD A 907
LONGITUD 0.20 m.

DRENAJE

ISOMETRICO DE

PROYECCION DE
INTERIOR DE TANQUE

e

EMPOTRAMIENTO
EN MURO DE TANQUE

TUBO DE HIERRO

—~———— GALVANIZADO 83/4"

CON JUNTAS SOLDADAS

/

GRADAS INTERIORES

ESCALA 1:20

ESCALA 1:20

ENTRADA A RED
————@ VER DETALLE DE
TAPADERA EN PLANO
No. 21
TUBO DE VENTILACION HG ¢ 3"
CON REJILLA DE VENTILACION
L
CAJA ROMPE PRESION
< i va
v q
PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCION BY—PASS DE TANQUE WvEL OE AGUA
ESCALA 1:20 SIN ESCALA
i TUBO DE
REBALSE
v
faen AL O ¥ .|
SERERR ABRAZADERA ||~
<
DRENAJE DE = T
LIMPIEZA L] e
TUBO DE VENTHACION HG ¢ 3" PICHACHA v
CON REJILLA DE VENTILACION ® 18 A o bl e e
E‘o&r\—‘ EN LA SALIDA j PENDIENTE 1% 4 PVC 6 3
i e = S NG " i 9 R ] Ve a3
= 5
p=d
.z ! =
S NIVEL DE_AGUA 9 - | r B
A SECCION B-B
=
i | S PELDAROS o 3/4 HG ESCALA 1:20
. A CADA 0.30 SOLDADO 5.
(=
1wy -
"1 | ausao con EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
- 7 imppEMEIC el 0 FACULTAD DE INGENIERIA
= = O ROVECT, PLANG Ho-
= HG L SALIDA | DiSEﬁO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
——% - . | PVC % 5 s X CASERIO LA LAGUNETA
o & CEa s i < < o %
ENTRADA ve B b e . vC o = Mascen: SAN CARLOS ALZATATE RT3
SEGUN DIAMETRO SECUN DAWETRO = & [ oeeseTENTO; INDICADA
z 2 oinet JALAPA
i = [PReTE FECHA:
~ 8 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 15 MTS 3 seen 2017
e DE CONCRETO REFORZADO
SECCION A-A _é,,.’% + DETALLES ESTRUCTURALES
ESCALA 1:20 o S
L 2 TAMIENTO o HOJA No
> W MUNI SAN CARLOS ALZATATE MATIAS MORALES PEREZ
2 OIBWO HORALLICO: REVISH: ASESOR-SUPERVISOR: 20
) MATIAS MORALES ING. MANUEL A. ARRNVILLAGA O.
TRICTOR OF DWP: 26
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Q.15 5.50 i
3520 VER DETALLE 1 NOTAS GENERALES

3.50
[0.90 I BN [P EN ESTA HOJA
. 0.90 20
REFUERZO SUPERIOR o
1 o 4 1) SE USARA CONCRETO CON f'c = 210 Kg/cm2
6 ¢ 3/8" @ 0.15 ] 5 il L/ A LOS 28 DIAS, CON UNA RELACION AGUA/CE—
4 c MENTO = 0.55 (6 GAL./SACO).
L= ¥ VYQ zg SE USARA PIEDRIN DE 3/4" - 1"
o Kg/cm2 (GRADO 40 KSI).
—— o 3/8" @ 0.18 4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE
{1 / LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO.
5) LA LOSA SUPERIOR DEBERA FUNDIRSE CON

0.15

\? %7 39 SE USARA ACERO DE REFUERZO CON fy=2810
¢ 3/8" @ 0.204.
MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A

0.90

s 3/8" @ 0.18 PANUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA-

. 4 CUACION DEL AGUA PLUVIAL; LA SUPERFICIE

1 DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO.
\ 6) LA BASE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS
MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO

FRACTURAR EL AGREGADO GRUESO. SE DEBE-
RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR
6 3/8" @ 0.18 EL CONCRETO DE LOS MUROS.

: 7) EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE

/7——¢ 3/8" @ 0.09 REBABAS DE CONCRETO Y/Q LECHADA ANTES

A A 4

REDUCE MOMENTO NEGATVO

2.08
1.80

p 3/8" @ 0;18‘~\

et IS I S P

@ 0.20

t=0.10
t = 0.10

s 3/8"

2 3/8" @ 0.20

DE FUNDIR LOS MUROS.

8) EL TANQUE ESTA DISENADO PARA TRABAJAR
SUPERFICIALMENTE O ENTERRADO.

9) LA PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION SERA

PR e D DE 0.40 mts.
o 10) SI EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO DEBERA
s 3/8" @ 0.20 IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO

SECCION A—A ESCAIA 1220 ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR.
: 11) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
Y TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN—
DO CON LAS ESPECIFICACIONES PARA LA CONS—
TRUCCION DE ACUEDUCTOS RURALES DE UNEPAR
¥ EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE
CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318. Y LAS NRDS DE CONRED.
@ 1/2" o 1/4" EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-
- i PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:
¢ 3/8” @ 0.20 ~ AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
LOSA DE CIMENTACION.
REGUE 2t SUBERIQR . ~ EN UNA LONGITUD DE 0.75 m. SOBRE LA
6 ¢ 3/8" @ 0.15 0.96 ® 3/8" @ 0.20} BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL.
: \ — EN UNA LONGITUD DE L/4 DEL REFUERZO

580
520

7
3

e ittt TR Sy S

0.90

A

CANDADO

[V2] ] T )

HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE
LAS ESQUINAS.
— EN TODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES

30 1/20

3

&

ALTERNOS.
4 12) SE DEBERA INVESTIGAR LA POSIBILIDAD DE LA
EXISTENCIA DE SUBPRESION POR EL NIVEL

Bl FREATICO ALTO. SE DEBERAN TOMAR LAS ME-
ofa = 7 DIDAS PERTINENTES, SEGUN LA SECCION DE
ESTUDIOS Y DISENOS.

\4
My

e L
PLANTA [OSA SUPERIOR ESCALA 1:20 g]/i—— =7 g

——l]

0.15 5.50 0.15 0.60
3.20 010" a0

Q.15

LOSA SUPERIOR —\-mj

—\ DETALLE DE TAPADERA Csas 1 | g oomo o

/w PROYECCION DE MURO

/Qﬁlﬁ MURO

—— ¢ Tt e e b DETALLE BASTON _ escawa 1:10

/ SE COLOCARAN BASTONES @ 0.18 DE 0.88 m DE LONGITUD

5550
520

0.75

t=0.15 t = 015

D oo

EJER PROFESIONAL SUPERVISADO
) ACULTAD DE INGENIERIA

CASERIQ LA LAGUNETA

DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE [‘"" e

ket
g SAN CARLOS ALZATATE el
JALAPA

"™ TANQUE DE DISTRIBUCION .

)
—
a

DE 15.00 MT.3 DE CONCRETO

REFORZADO
DETALLES ESTRUCTURALES

PLANTA LOSA INFERIOR ESCALA 1:20

TOROCAACD oG
MU SAN CARLOS ALZATATE MATIAS MORALES PEREZ
D

UNIVERSIDAD SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

DETALLE DE ARMADO [ OSA INFERIOR Y PAREDES e e

“ | COORDINADOR DE ARTK: DIRTCIOR OE DU
ESCALA 1:20 ING, MEREER GUERRA ING.CHRISTIAN ALEXIS CHANAL




NOTA: LA CONEXION DE LA TUBERIA PVC #1/2" EN LA TEE

(@ .

CUANDO SE INICIA EL PROCESD DE CLORACION

UUNI SAN CARLOS ALZATATE

MATIAS MORALES PEREZ

DIBLIO HER

. ASESOR-SUPERVISOR:
iNG. MANUEL A. ARRIVILLAGA O.

22

PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQUIL —[
DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENG Y LA UBICACION DEL | 0.96
TANGUE 1 o
. e 1/2"
° 1/4" -
BOCA DE | 4 TANGUE DE DISTRIBUCION 1 / $ 3/8° @ DIDJEN AWEos BENUOOS
RoziES i CANDADD S
:
[ K a La / @
TEE o VARIABLE : - @ t D) b
TUBERIA DE. ’ & - A
CONDUCCION ¢ 3 - - 0 a 4 ]
REDUCIDOR A 3 (\ 3 e
2 1/2 o M TUBERIA PVC @ 1/2" i
CON_ RECUBRIMIENTO &l -/ a \
/__ VER DETALLE DE CAJA DE < & -
VALVULAS EN PLANO TIFICO C PLASTICA & 1/2" < = h o
a
!
DESAGUE
5 ” 0.13pp3
@
010 060 010
c 90 o 1/2" : ORI @
TUBERIA PVC RECUBIERTA H
O HG » 1/2" L-VARMBLE| __le=—=] | DEFOSTO ]
= DETALLE DE TAPADERA
| SIN ESCALA
REBALSE HG 9 M/ __J
PLANTA DE HIPOCLORADOR 130
4 i
SIN ESCALA
Y oon|
{ = T3/ o378 TABLA No. 2
C 45 o 1,27 FLOTADOR 3
S . 033" VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% QUE TIENE QUE
TUBERIA PVC 31 8|3(8 INGRESAR AL TANQUE FARA DOSIFICAR 1 mgil
RECUBIERTA MANGUERA PLASTICA e TUBO PVC @ 1/2°
o HG 3 1/2" FLEXIBLE DE 5/16" af j0.05) CAUDAL DEL
e bl : SISTEMA | CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
4 INTERIOR s 5
DOSIFICADGR 8 - 3 s IfHora l 1/Dia
= o
Sl B 065 234 | 56.16
[} o
TUBO PVC @ 1/2" = ®
e aaobE 20 cm DE LARGO g[ - 060
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DIAMETRO VARIABLE | = I | TABLA No. 1
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INSTRUCCIONES
PR
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5 PROYECCION DE i A1 DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE ;
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ARMADO DE MUROS 2 g2 + DETALLES ESTRUCTURALES
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= = >
=
o

RAULICO:
MATIAS MORALES
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NG, HERBER GUERRA

GIRECTOR DE OWP:
ING.CHRISTIAN ALEXIS CHANAL
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SECCION CONTADOR DE AGUA

ESCALA 1/5

REFERENCIA DE MATERIALES
1. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2"
2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2*
4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"
5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 172"
6. CODO PVC 90° @ 1/2"CON ROSCA
7. NIPLE HG 1.50 @ 172"
8. CODO HG 90° @ 1/2"
9. NIPLEHG 0.15 @ 1/2"
11. CHORRO H.G. & 1/2"
12. TUBERIA PVC @ 1/2" LONGITUD VARIABLE
13. CAJA DE CONCRETO PARA CONTADOR
14. LLAVE DE COMPUERTA DE @ 1/2" BRONCE
15. CONTADOR @ 1/2" BRONCE
16. NIPLE CONECTOR DE CONTADOR @ 1/2"
17. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2"

HALADOR @ 1/4”

J M

==

RED DE DISTRIBUCIQ!

LONGITUD VARIABLE

LONGITUD VARIABLE

SECCION CONEXION DOMIGILIAR TIPICO

ESCALA 1/7.5
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PISO DE PIEDRA
BALDE PARA AGUA DE 1.860m x 1.60m x 0.15m

SUMINISTRADO POR PROPIETARIO
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TusERIA PY.C

REDUCIDOR

TEEPyE.

EEPVC.

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA PLANTA
TUBERIAY ACCESORIOS H.G. VALVULA DE AIRE

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIAY ACCESORICS PV.C.

TeE Py,

ve. 8D

| weizno sz

REDUCIDOR @ TUBERIAKYZPV.C.

AN.9 17 PUC

TUBERIA PY.C.

ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA —
TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C. TUBERIAY ACCESORIOS H.G.

ELEVACION
VALVULA DE AIRE

NOTA:
LA VALYULADE AIRE Y COMPUERTA SERA @ 1/2" PARA TUBERIA PRINCIPAL @ < 4"

NOTA:
TODAS LAS VALVULAS DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS DE COMPUERTA,
LAS CUALES SE PROTEGERAN CON CAJAS DE CONCRETO, PIEDRA O
LADRILLO TAYUYO, SEGUN SE INDIQUE EN LAS ESPECIFICACIONES
DEL PROYECTO

Iv‘V - =4
EJERCIZIO DEOFESIONAL SUPERVISADO .
I FACOLTAD DE INGENIERIA
PLANTA ELEVACION R E FER E N C I AS 9 PEISEROMRE UN sisTEMA DE ACUA POTABLE |00 1
VALVULA DE LIMPIEZA VALVULA DE LIMPIEZA 0 CASERIO LA LAGUNETA
PV.C. CLORURO DE POLWVINILO oz [ SAN CARLOS ALZATATE s
L DEFARTAMENTO:
HG. HIERRO GALVANIZADO % g T INDICADA
Ve, VALVULA DE COMPUERTA n - =3
o e e e INSTALACION VALVULAS DE o o
NOTA: o e 2 LIMPIEZA, AIRE Y COMPUERTA
EL DIAMETRO DE LA VALYULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD - ) 'TDJ DETALLES ESTRUCTURALES
DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION AH. ADAPTADOR HEMBRA X
W o< [ NS 3 TSERD: i o
> = MUNI SAN CARLOS ALZATATE MATIAS MORALES PEREZ
2 DIBUJO HIDRALLICO: | REVISS: ASESOR-SUPERVISOR: 26
MATIAS MORALES ING. MANUEL A. ARRMLLAGA O.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis bacterioldgico

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

0O.T. No. 37366
INTERESADO MATIASMORALESPEREZ.
TR Y G S PROYECTO:

MUESTRA RECOLECI‘ADA POR Interessdo DEPENDENCIA: EACULTAD DE INGENIERIA, USAC
LUGAR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2017-05-28: 14 h40 min.
DELA MUESTRA: CemoLasflusiones

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimi 3 1 LABORATORIO: 2017-05-29:09h24 min.  _
MUNICIPIO: San Carlos Alzatate

CONDICIONES DE TRANSPORTE: { A Z
DEPARTAMENTO: Jalapa Conrcfrigemgion
SABOR: - Bl baron B Bl il s Sum SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claraamarillenta  CLORO RESIDUAL = L A R
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C

10,00 cm* ++4oe o mn Sy

01,00 cm® = : -

..... ia ia

T g AT ST PR : = N 2
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 45 <18

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

OBSERVACIONES: B

Vo.Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cil.usac.edu.gt
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Continuaciéon del anexo 1.

Yhi gt am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 37366
SNERERE W CASERIO LA __LAGUNETA, _SAN _CARLOS

PROYECTO: ALZATATE JALAPA®
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA, USAC
LUGAR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2017-05-28: 14 hS0 min.
DELA MUESTRA: Cemo Lasllusiones

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento llusiones2 | LABORATORIO: 2017:05-29:09 W24 min.
MUNICIPIO: San Carlos Alzatate

CONDICIONES DE TRANSPORTE: ush
DEPARTAMENTO: Jalapa _ Con refrigemcion
SABOR: | st T [l et SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL galy LA )
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C

10,00 cm” + A+ A+ +A -

T R X e o » ; 3 :

s R W . o . o
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 23,0 45

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

Jefe Ti

FACULTAD DE INGENIERIA usw—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 1
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y on221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Laboratorio de analisis de agua Ingenieria USAC.
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Anexo 2.  Andlisis fisico quimico y sanitario

RTINS e s
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Continuaciéon del anexo 2.

* | N | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO No. + 0118
O.T. No. 37366 INF. No. 27014
PROYECTO: EPS: “DISENO DE UN  SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
MATIAS MORALES PEREZ, CASERIO LA LAGUNETA, SAN CARLOS ALZATATE
INTERESADO: CARNE 2004 13421 JALAPA”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: _Cerro Las Ilusiones RECOLECCION: 2017-05-28; 14 h 50 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento lusiones 2 LAB.: 2017-05-29; 09 h 24 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San Carlos Alzatate Con _refrigeracion
DEPARTAMENTO: Jalapa
RESULTADOS
7 TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (Enel de recoleccion) 22 °C
2. COLOR: 01,00 Unidades RSYABOR! | | 104, | | NEERERUS 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 42,00 ymhos/em
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 0149 UNT 05,65 unidades | 9.SOLIDOS DISUELTOS: 22,00 mg/L,
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 006 6. CLORUROS (CI) 10,00
2. NITRITOS (NO2) 0,014 7. MAGNESIO (Mg)) 00,00
3. NITRATOS (NO3) 02,50 8. SULFATOS (SO%) 03,00
4. AMONIACO (NHy) 001 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0,04
5. MANGANESO (Mn) 00,001 10. DUREZA TOTAL 01,50
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l, mg/l.
00,00 00,00 34,00 34,00

EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 mmm INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y I”Il (AGUA

DERIVADAS), GUATEMALA.
Guatemala, 2017-07-11

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-6, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Laboratorio de andlisis de agua Ingenieria USAC.
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