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Simbolo

As

Asmin

psi

Mo

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area

Area de acero

Area de acero minima
Area tributaria

Carga distribuida
Carga muerta

Carga puntual

Carga ultima

Carga viva

Coeficiente de presién de suelo
Esfuerzo cortante
Esfuerzo normal
Espaciamiento
Espesor

Excentricidad

Factor de caudal medio
Factor de seguridad
Hierro galvanizado
Lado corto de losa
Lado largo de losa
Libra-fuerza por pulgada cuadrada
Momento

Momento de andlisis



M(a)-
M(b)-
Ma
Ms
M(a)+
M(b)+
Mr

hf

Pfig
PP
PVC

Pa
gmax
gmin
Ps

Pr

Rx
Ry

d/D

s

f'c
fy

Fv
FD
FV

Momento negativo lado corto
Momento negativo lado largo
Momento por presion activa
Momento por suelo
Momento positivo lado corto
Momento positivo lado largo
Momento resultante

Peralte efectivo de losa
Pérdida de carga

Perno con rosca excluida
Perno con rosca incluida
Peso por figura

Peso propio

Policloruro de vinilo

Presion

Presion activa

Presiébn maxima

Presién minima

Presion por suelo

Presion resultante

Reaccion resultante en X
Reaccion resultante en Y
Relacién de lado corto y largo
Relacion de tirantes

Resistencia especificada a la compresion del concreto

Resistencia especificada a la fluencia del acero

Resistencia nominal a corte
Verificacion por deslizamiento

Verificacidén por volteo



Aforo

Altimetria

Altitud

Anédlisis estructural

Anclaje

Calidad

Carga muerta

GLOSARIO

Medicion del caudal de una fuente o corriente.

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos para determinar y

representar la altura respecto a un nivel de referencia.

Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre

respecto al nivel del mar.

Proceso que determina la respuesta de elementos
estructurales ante las acciones de fuerzas externas

gue se presentan en los mismos.

Elemento que asegura la fijacion de una obra o de una
parte de la construccion que esta sometida a fuerzas

externas.

Conjunto de propiedades que caracterizan y valoran a
un material o servicio con respecto a las restantes de
Su tipo y con respecto a estandares nacionales o

internacionales.

Carga permanente, debido al peso propio de la

estructura y elementos permanentes en esta.

Xl



Carga viva

Caudal

COGUANOR

Concreto

Concreto ciclopeo

EMPAGUA

Espaciamiento

Estimacion

Friccion

Losa

Carga no permanente, varia en el tiempo. Definida por

el tipo de uso u ocupacién de la edificacion.

Cantidad de agua por unidad de tiempo.

Comision Guatemalteca de Normas.

Material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla en
proporciones determinadas de cemento, agregado
fino, agregado grueso y agua.

Material obtenido de una mezcla entre concreto y
piedra bola o piedra de una granulometria

relativamente grande (mayor a 4” o 10 cm).

Empresa Municipal de Agua de la ciudad de

Guatemala.

Distancia o intervalo entre elementos estructurales.

Valor que se asigna como resultado de un estudio o

andlisis.

Rozamiento entre dos cuerpos en contacto,

presentando oposicién al desplazamiento.
Estructura plana de concreto reforzado que separa un

nivel de la edificacion de otro o que puede servir de

cubierta.

Xl



Momento

Pendiente

Planimetria

Presién

Sedimento

Tramo

Valvula

Voladizo

Capacidad producida por una fuerza en algun punto
gue tiende a realizar un movimiento de rotacion en

torno al punto de referencia.

Es lainclinacién de un cuerpo con respecto a una linea

de referencia, generalmente medida en grados.

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos que consisten en proyectar

sobre un plano horizontal los puntos a analizar.

Magnitud fisica que mide la proyeccion de la fuerza del

fluido por unidad de superficie.
Material fragmentado transportado por el agua desde
el lugar de origen, puede estar suspendido o

depositado en la conduccion de la misma.

Longitud comprendida entre dos puntos de analisis de
tuberia.

Dispositivo mecénico con el cual se puede dar inicio,

detener, graduar o dividir el flujo.

Estructura que se prolonga horizontal o

inclinadamente mas alla del elemento que lo soporta.
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RESUMEN

El presente informe estd desarrollado para solucionar la falta de
abastecimiento de agua potable en el caserio Joyitas y la de alcantarillado
sanitario en la colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo. Consiste en la

elaboracion de los disefios de los sistemas mencionados.

La fase inicial es una investigacion monografica del municipio de Jutiapa,
asi como del caserio Joyitas, colonia Linda Vista y aldea Cerro Gordo. Se hace
énfasis en las necesidades de agua potable y alcantarillado sanitario,

respectivamente.

Para cada uno de los disefios se realiz6 una visita de campo, levantamiento
topografico, determinacion de parametros de disefio considerando normas
competentes, calculo hidraulico, andlisis de laboratorio (agua potable),
presupuesto y cronograma de ejecucion fisico-financiero. Los disefios fueron
desarrollados tomando en cuenta aspectos econémicos y técnicos conforme a

criterio propio, normas, guias de disefio y asesoria profesional.

Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones para que los
disefios funcionen y tengan mantenimiento adecuado en el proceso constructivo
y en el periodo de operaciéon. También se incluye, en la seccién de apéndices,
para cada uno de los disefios, un juego de planos, memoria de calculo, resultados

de laboratorio y demas.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Joyitas y el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Linda Vista y la

aldea Cerro Gordo de Jutiapa, Jutiapa.

Especificos

1. Brindar una solucién profesional a los problemas diagnosticados mediante
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado

sanitario.

2. Determinar y seleccionar los parametros, cédigos y normas adecuadas
para elaborar los disefios tomando en cuenta las caracteristicas del lugar

y su poblacion.
3. Brindar un juego de planos, presupuesto y cronograma de ejecucion fisico-

financiero para facilitar el proceso constructivo de cada uno de los

proyectos.
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INTRODUCCION

En el municipio de Jutiapa existen muchas comunidades que aun no
cuentan con los servicios de saneamiento basico, como el caserio Joyitas, la

colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo.

El programa del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) busca satisfacer
las necesidades de las comunidades en aspectos de infraestructura y
saneamiento basico, brindando soluciones a través de disefios profesionales. Es
por ello que se decidi6 realizar los disefios de un sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio Joyitas y un sistema de alcantarillado sanitario para
la colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable consta de una
linea de conduccion, un tanque de abastecimiento y red de distribucién
compuesta por ramales abiertos. El disefio del sistema de alcantarillado sanitario
consta de un colector compuesto por 3 diametros diferentes, 45 pozos de visita,
varios ramales y un desfogue hacia una futura planta de tratamiento de aguas
residuales. Ambos proyectos fueron disefiados contemplando guias de disefio
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social.

Con el fin de facilitar el proceso constructivo en los proyectos se elabor6 un
presupuesto, cronograma de ejecucion fisico-financiero y un juego de planos
considerando especificaciones técnicas y normas que beneficien a las

comunidades mencionadas y a su poblacién.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Jutiapa, Jutiapa

A continuacion se presenta los aspectos monograficos del municipio de
Jutiapa, Jutiapa, asi como del caserio Joyitas, colonia Linda Vista y aldea Cerro
Gordo; los aspectos monogréficos harén énfasis en la necesidad de los disefios

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, respectivamente.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Jutiapa es parte del departamento de Jutiapa. Este se
encuentra a 118 km de la ciudad de Guatemala. Limita al norte con los
departamentos de Jalapa y Chiquimula; al sur, con Santa Rosa y el Océano
Pacifico; y al este con la Republica de El Salvador. Sus coordenadas geograficas
son: latitud 14° 16’ 58" E y longitud 89° 53" 33" W.

Figura 1. Localizacion del municipio de Jutiapa, Jutiapa

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién, Municipalidad de Jutiapa.
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o Caserio Joyitas

El caserio Joyitas es parte de la aldea Apantes, del canton Valencia. Sus
coordenadas geograficas son: latitud 14° 23' 12" N y longitud 89° 52' 39" W.
Colinda con el caserio Piletas al norte, con Salto del Arenal al sur, con el caserio
Joya Grande al oeste y con El Rosario hacia el este.

o Colonia Linda Vista y aldea Cerro Gordo

La colonia Linda Vista es parte del casco urbano del municipio de Jutiapa,
anexa a la aldea Cerro Gordo. Las coordenadas de la aldea Cerro Gordo son:
latitud 14° 17" 20" E y longitud 89° 54' 29" W. Colinda con la aldea El Salitre al
sur, al oeste con el caserio Cielito Lindo, al norte con Cerro Colorado y al este

con el casco urbano, pasando a un costado de la colonia Linda Vista.

1.1.2. Poblacion actual

Segun el censo del Instituto Nacional de Estadistica (INE) del 2002, en el
municipio de Jutiapa existia una poblacion total de 109 910 habitantes. Con datos
del INE se ha proyectado una tasa de crecimiento poblacional aproximada de
3,0% por lo que en la actualidad (2017), se estima que la poblacién es de 171
237 habitantes.

La aldea Cerro Gordo posee 3 827 habitantes, segun la base de datos de
la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad, con base en datos del
INE. La estimacion de la poblacién actual para el caserio Joyitas y la colonia
Linda Vista se detalla posteriormente. Estas fueron proyectadas utilizando la

misma tasa de crecimiento poblacional.



1.1.3. Clima

El clima en el municipio de Jutiapa es de calido a templado. De manera
técnica, segun la estacién climatolégica méas cercana conforme a datos del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

(INSIVUMEH), para el altimo afio reportado se tiene los siguientes datos:

. Altitud 906 msnm

o Temperatura media: 23,5 grados centigrados

o La temperatura media promedio anual es de 29,5 grados centigrados

o La temperatura minima promedio anual es de 16,2 grados centigrados

o La temperatura maxima absoluta promedio anual es de 34,5 grados

centigrados
o La temperatura minima absoluta promedio anual es de 8,6 grados
centigrados

. Dias de lluvia promedio anual: 105 dias

. Humedad relativa media: 75%

o Velocidad del viento promedio: 3,9 km/h

o Precipitacion promedio anual: 1 250 mm

o Nubosidad promedio anual: 3 octas
1.1.4. Vias de acceso

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentra la carretera
Interamericana CA — 1 que por el oeste proviene de Santa Rosa, especificamente
por Cuilapa. Aproximadamente 7 km al noroeste enlaza con la ruta nacional 2 o
CA - 2, la cual conduce a la cabecera municipal de El Progreso (Jutiapa).
Tomando esto como referencia, por la CA — 2, 20 km al este se conduce hacia

Asuncion Mita y posteriormente hacia el sur, a San Cristobal Frontera.



Por la ruta nacional 23, por parte de Jutiapa, a 21 km hacia el sureste se

dirige al municipio de Jerez, anexo a la frontera con El Salvador.

Respecto al caserio Joyitas, estd ubicado en la parte montafiosa de Jutiapa.
Se puede acceder a él a través del municipio de El Progreso o por la aldea
Apantes, la cual tiene su ingreso ubicado al este del casco urbano,
aproximadamente a 13 km. La aldea Cerro Gordo se ubica al oeste del casco
urbano, también se puede ingresar por la carretera Interamericana CA-1 o por el

oeste del casco urbano.

1.1.5. Servicios publicos

En general, el municipio de Jutiapa cubre los servicios de manera parcial
con respecto a salud, agua potable, saneamiento basico, infraestructura vial y

electricidad.

Con respecto al sector salud, el municipio se abastece del Hospital General
Ernestina viuda de Recinos, el cual no esta en condiciones para cumplir las
responsabilidades que le competen, debido a que su personal es insuficiente
para la demanda que la poblacion exige.

En lo pertinente a agua potable, no todas las areas en el casco urbano
cubren con el servicio las 24 horas del dia. Muchas reciben el servicio solo ciertos
dias a la semana; gran parte de las aldeas no tiene acceso a agua potable por
medio de tuberia. El caserio Joyitas es una comunidad que actualmente no

cuenta con este servicio por medio de tuberia.

La municipalidad priorizo la necesidad de un sistema de abastecimiento de

agua potable para el caserio Joyitas, debido a solicitudes presentadas.



La infraestructura vial se encuentra en un estado adecuado en el casco
urbano; sin embargo, para llegar a los poblados rurales y aldeas, muchas veces

solo se cuenta con veredas o rutas de terraceria.

Las malas condiciones dificultan el transito de vehiculos hacia la parte rural
del municipio. Por ejemplo, para llegar al caserio Joyitas, la mayor parte de la
trayectoria es riesgosa debido al terreno montafioso; si este se encuentra
hamedo es imposible la entrada o salida al caserio.

La energia eléctrica es cubierta de una manera aceptable. La empresa
eléctrica competente abastece la mayor parte del territorio del municipio. La
mayoria de las aldeas cuenta con un sistema basico de energia eléctrica, lo cual

reduce la problematica en este tema.

Con respecto a saneamiento, existen comunidades que no cuentan con un
sistema de alcantarillado sanitario, como la colonia Linda Vista y gran parte de la
aldea Cerro Gordo. El tratamiento de aguas residuales es inexistente. El 95 % de
las aguas residuales se dirige a los cuerpos de agua sin ningun tipo de
tratamiento significativo, por lo que es urgente la implementacién de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

1.1.6. Origen de la comunidad

La republica de Guatemala fue fundada por el gobierno del presidente,
capitan general Rafael Carrera, en 1847, para que el hasta entonces Estado de
Guatemala pudiera realizar intercambios comerciales liboremente con naciones
extranjeras. En 1848, la regiéon de Mita fue segregada del departamento de
Chiquimula, convertida en departamento y dividida en tres distritos: Jutiapa,

Santa Rosa y Jalapa.



Posteriormente, en 1921, Jutiapa fue considerada de villa a ciudad, con
fundamento en el Decreto Gubernativo No. 219, publicado el 15 de septiembre
de 1878. Asi adoptd el nombre de ciudad de Jutiapa y adquirié el rango de
cabecera departamental.

Los primeros pobladores de Jutiapa provenian de etnias xincas,
descendientes de personas de otros departamentos de Guatemala, pipiles que
venian de El Salvador y demés pobladores del norte del pais. Actualmente existe
una diversidad de etnias en el lugar, siempre predomina la tez blanca en los

habitantes.

1.1.7. Actividad econémica

El municipio de Jutiapa destaca en la produccion agricola de cafia de

azucar, maiz, frijol, tabaco, papa, maicillo y lenteja.

La crianza de ganado vacuno constituye una de las principales ramas de la
economia del municipio, de donde obtienen diferentes productos, como los
elaborados del cuero y los lacteos. Algunos de sus habitantes se dedican a la
elaboracién de cerdmica tradicional, sombreros, botas, trenzas de palma y

cereria.

En el caserio Joyitas, los habitantes se dedican a la agricultura tradicional,
principalmente a la siembra de café y maiz. La colonia Linda Vista y aldea Cerro
Gordo no tiene una actividad economica definida; generalmente cuenta con
comercios como tiendas, algunos hoteles de menor tamafo y autohoteles.
Muchos de sus pobladores se dirigen al casco urbano porque tienen un trabajo

establecido de distintas denominaciones.



1.1.8. Etnia, religion y costumbres

Entre las religiones predomina el cristianismo. Se encuentran varias iglesias
y centros de reunion de régimen catdélico y protestante. En la parte central de

Jutiapa se ubica la mayor parte de edificaciones religiosas.

En general, la poblacion es proveniente de la comunidad xinca. Ademas, se
realizan actividades como ferias de ganaderia y otras similares, las cuales tienen

fechas o periodos definidos en cada afio para su realizacion.

1.1.9. Alfabetismo

Con base en el censo que realizé en Instituto Nacional de Estadistica (INE),
en el afio 2002 y mediante las proyecciones realizadas para el afio actual, se
determind que el municipio de Jutiapa cuenta con 78 % de alfabetismo y el 22 %
de analfabetismo.

En el caserio Joyitas, la comunidad cuenta con una tasa alta de
analfabetismo debido a que no tienen una escuela cercana. La mayoria de los
habitantes del caserio no acuden a educacion primaria. El casco urbano y la

aldea Cerro Gordo se encuentran en mejores condiciones respecto a alfabetismo.

1.1.10. Organizacidon comunitaria

En el municipio de Jutiapa, las comunidades (aldeas y caserios) pertenecen
a Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE), definidos por ubicacion.
Estos poseen caracter juridico y, por lo tanto, pueden ejercer solicitudes hacia la
municipalidad para hacer saber problematicas acerca de cualquier indole. Este

sistema es util debido a que aporta un orden para los procesos municipales.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Joyitas

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por medio de gravedad, para el caserio Joyitas. El sistema se compone
de captacion de agua, linea de conduccion de 1 307 metros lineales, tanque de
abastecimiento con capacidad para 36 m3 de agua y red de distribucién de 2 215
metros lineales, compuesta por una linea central y ramales abiertos. Se
consider6 la norma ASTM D-2241 para la tuberia, con diametros de 2”7, 1 %”,
1%y 1.

El sistema fue disefiado para abastecer a 848 habitantes futuros. Para el
disefio se consideraron aspectos de la guia de normas sanitarias para el disefio
de sistemas rurales de abastecimiento 2de agua para consumo humano del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social. También se consideraron especificaciones técnicas de los

proveedores de tuberia y materiales.
2.1.2. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico es indispensable en cualquier proyecto de

ingenieria civil, ya que permite representar graficamente los puntos fisicos de

manera conveniente, dependiendo del proyecto de infraestructura a realizar.



En sistemas de abastecimiento de agua potable se establece la ruta por
donde se ubicara la tuberia a lo largo de la linea de conduccion y red de

distribucion, asi como la ubicacion del tanque de abastecimiento.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico en el caserio

Joyitas fue el siguiente:

o Teodolito digital marca Sokkia modelo DT600

o Estadal

o Cinta métrica

o Plomada

o Estacas de madera
o Pintura de aceite

o Libreta

2.1.2.1. Planimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que consisten en proyectar sobre un plano horizontal los

elementos del terreno a analizar, sin considerar su diferencia de elevacion.

Para realizar este procedimiento se realiz6 un recorrido que definiria una
ruta conveniente para la linea de conduccién y red de distribucion. Se orient6 el
aparato adecuadamente, se efectuaron radiaciones por azimut y se dio prioridad

a la ubicacion de las viviendas.

En el caserio Joyitas las viviendas estan dispersas y no siguen ningun
patrén de ordenamiento, por lo que se definieron ramales abiertos para la red de

distribucion de agua potable.
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2.1.2.2. Altimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para determinar y representar la altura o “cota” de cada punto

fisico respecto a un nivel de referencia.

Se priorizé determinar la elevacion de los puntos a lo largo de la ruta
determinada para conducir el agua y distribuirla, considerando la posicion de las
viviendas. También se determiné la ubicacién adecuada del tanque de
abastecimiento. Se favorecié el funcionamiento del sistema debido a que es por

medio de gravedad.

2.1.3. Fuente de agua

La fuente identificada esta ubicada en una zona montafiosa, con las
coordenadas geograficas latitud 14°23’38” N y longitud 89°52°50” W. Esta fuente
consiste en un brote definido y actualmente no es utilizada por los habitantes del
lugar debido a la distancia y el terreno que tienen que recorrer para obtener agua.
Eltipo de fuente y la calidad de agua brindada por esta puede condicionar el nivel

del servicio a brindar. La estructura de captacion ya esta construida.

2.1.4. Aforo de fuente

Es el conjunto de operaciones que sirven para determinar el volumen de
agua por unidad de tiempo (caudal) que se obtiene, en este caso, de la fuente
gue abastecera el caserio Joyitas. El valor del caudal aforado debe ser mayor
que el consumo maximo diario, con la finalidad de cubrir la demanda de la
poblacion. Lo ideal es efectuar los aforos en las temporadas criticas de los meses

de estiaje (época seca) y de lluvias, para conocer minimos y maximos.
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Existen diferentes tipos de aforo, como: aforo volumétrico, aforo con
vertederos, aforo con canales, aforo con flotadores, etc. La precision de cada uno
de los tipos de aforo depende de las condiciones que presente el caudal que se

quiera medir.

Para la fuente identificada, se realiz6 un aforo volumétrico. EI método
volumétrico consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de
volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo

promedio en segundos, para obtener el caudal en I/s. El equipo utilizado fue:

o Recipiente con capacidad para 18,93 litros (5 galones)

. Crondmetro digital

Se realizaron 5 iteraciones para determinar el tiempo promedio en el que el

recipiente se llené, y fue de 11,88 s. El caudal determinado fue 1,59 I/s.

2.1.5. Calidad del agua

El agua que recibiran las viviendas debe ser apta para consumo humano,
es decir, potable. El agua potable es sanitariamente segura, no representa riesgo
para la salud del consumidor. Por lo tanto, la calidad del agua obtenida de la

fuente debe ser evaluada.
En Guatemala, la calidad del agua apta para consumo humano la rige la

norma COGUANOR NTG 29001. Esta norma establece los valores de las

caracteristicas que definen el agua potable.
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Las caracteristicas dependen de valores fisico-quimicos y bacterioldgicos.
Por lo tanto, se debe realizar los andlisis respectivos para determinar si los
valores obtenidos estan dentro de los limites maximos aceptables o permisibles.
Con estos valores se procede a disefiar un sistema de desinfeccion, si fuese

necesario; generalmente, los sistemas convencionales aseguran la potabilidad.

El limite méximo aceptable es el valor de concentracion de cualquier
caracteristica del agua, arriba de la cual estas son percibidas por los
consumidores desde el punto de vista sensorial, sin que implique un dafio a la
salud del consumidor. El limite maximo permisible es el valor de la concentracién
de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humano.

2.1.5.1. Andlisis fisico-quimico sanitario

Es el analisis que determina los valores de las caracteristicas relativas a su
comportamiento fisico y a sustancias contenidas en el agua evaluada. Por lo
tanto, permite conocer el aspecto, olor, color, turbiedad, dureza, alcalinidad y pH.
Ademas, determina la concentracion de sustancias quimicas como magnesio,
hierro, fldor, entre otros; el exceso de algunas sustancias quimicas puede dafar

la salud del consumidor o causar dafios a la tuberia.

En el proceso de toma de muestras para determinar las caracteristicas
fisico-quimicas del agua de debe utilizar recipientes limpios de plastico con un
volumen minimo de 3,785 litros (1 galdn) y deben ser evaluadas dentro de las 36

horas siguientes.

El andlisis fisico-quimico sanitario de la fuente del caserio Joyitas se adjunta

en la seccidon de anexos.
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2.1.5.2. Andlisis bacteriol6gico

Es el andlisis que determina los valores de las caracteristicas relativas a la
presencia de bacterias, que miden su calidad. El grupo coliforme total es
determinado por este analisis, asi como el grupo coliforme fecal y Escherichia

coli, entre otros.

Los valores obtenidos a partir de este analisis dictan en gran medida el

proceso de desinfeccion que se deba realizar, de ser necesario.

En el proceso de toma de muestras para determinar las caracteristicas
bacteriol6gicas del agua de debe utilizar recipientes o envases debidamente
esterilizados, de boca ancha y con cierre hermético, con un volumen no menor a
100 mililitros. Las muestras deben ser transportadas de manera que la
temperatura ambiente no supere los 4 grados Celsius y evaluadas dentro de las
36 horas siguientes.

El analisis bacteriolégico de la fuente del caserio Joyitas se adjunta en la

seccion de anexos.

2.1.6. Parametros de disefo

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Joyitas se realiz6 contemplando la guia de normas sanitarias para el disefio de
sistemas rurales de abastecimiento de agua potable del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) y del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. También
se utilizaron manuales técnicos de disefio e instalacion por parte de empresas en
el medio y proveedores. Sin embargo, el criterio propio puede omitir ciertos

pardmetros o modificar algunos, dependiendo de las condiciones del proyecto.
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2.1.6.1. Poblacion actual

La Direccion Municipal de Planificacion cuenta con una base de datos
poblacionales de las aldeas y caserios. Sin embargo, no habia informacion
actualizada sobre la cantidad de habitantes o viviendas en el caserio Joyitas, por
lo que se realiz6 una estimacion para determinar la poblacion actual. El resultado
fue de 405 habitantes.

2.1.6.2. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual una obra de infraestructura, en este caso el
sistema de abastecimiento de agua potable, prestara un servicio de manera
adecuada. Existen diferentes factores que pueden afectar el valor del periodo de

disefo, como:

o Vida util de los materiales y equipos

o Lo acertado del pronéstico de la poblacién

. Facilidades de ampliacion

o Comportamiento del sistema en su etapa inicial
J Costos de conexién, medicion vy tarifa

o Fuente de agua y caudal

o Gestion economica

La guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua potable sugiere un valor de 20 afios, mas 2 afos por

gestion administrativa.

El periodo de disefio definido para el sistema de abastecimiento de agua

potable es de 25 afios, considerando los factores anteriormente mencionados.
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2.1.6.3. Estimacién de poblacion futura

Existen diferentes métodos para estimar la poblacion futura, tales como el
método aritmético, geométrico, parabdlico, etc. La precision de la estimacion es
de gran importancia en sistemas de abastecimiento de agua potable para
comunidades reducidas como el caserio Joyitas, debido a que generalmente
estos lugares pueden crecer de una manera mas rapida, dependiendo de la
distancia hacia el casco urbano y la expansion del mismo.

El método que presenta mayor precision en la estimacion es el método
geométrico. Este supone que la poblacion crece a la misma tasa que el Gltimo
periodo censal. Considerando que el crecimiento obedece a la siguiente

expresion:
Pr=PF*x(1+1)"

Donde:

Pf = poblacion futura estimada

Po = poblacion inicial

r =tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio

Actualmente, el caserio Joyitas cuenta con 405 habitantes. La tasa de
crecimiento poblacional se obtiene a partir de los censos realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Para el municipio de Jutiapa se determiné

que tiene un valor de 0,03 (3,00%). Por lo tanto:

Py =405 * (14 0,03)%> = 848 habitantes
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2.1.6.4. Dotacion

Es la cantidad de agua por dia asignada a cada habitante de determinada
poblacion. Se expresa en litros/habitante/dia. Para estimar la dotacion
adecuadamente se debe considerar diferentes factores, como clima, nivel de

vida, actividad productiva, calidad del agua, educacion sanitaria, entre otros.

La dotacion estimada y utilizada en el disefio fue de 120 I/hab/dia, debido a
gue la educacion sanitaria de los habitantes no es 6ptima y hay ganado vacuno
en algunos predios. Ademas, el caserio Joyitas ha crecido considerablemente en
los dltimos afios, segun pobladores del lugar y autoridades de la municipalidad,
por lo que la dotacion utilizada es adecuada.

En la municipalidad generalmente se utiliza una dotacion entre 100 I/hab/dia

y 125 I/hab/dia para el disefio de proyectos de abastecimiento de agua potable.

2.1.6.5. Factor de dia maximo

Es el factor que modela el incremento que se presenta en el dia de mayor
consumo respecto al consumo promedio. Este se define como la relacion entre
el valor del consumo méaximo diario registrado en un afio y el consumo medio
diario relativo a ese mismo afio. Generalmente, en época seca el consumo de

agua por parte de los habitantes incrementa.

El valor del factor oscila entre 1,2 a 1,5 para poblaciones futuras menores a

1 000 habitantes y 1,2 para mayores a 1 000 habitantes.

En el disefno realizado se utilizé un factor de dia maximo de 1,2 debido al

tamafio de poblacién y a la dotacion estimada, que es relativamente alta.
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2.1.6.6. Factor de hora maxima

Es el factor que modela el incremento requerido en las horas de mayor
consumo de agua respecto al resto del dia. Esta directamente relacionado con el
tipo de poblacion y actividades de esta. El valor del factor oscila entre 2,0 y 3,0
para poblaciones menores a 1 000 habitantes y de 2,0 para poblaciones futuras

mayores a 1 000 habitantes.

En el disefo realizado se utilizé un factor de hora maxima de 3,0 debido al

tamafo de la poblacion a abastecer, que es de 848 habitantes futuros.

2.1.7. Disefio del sistema

2.1.7.1. Caudal medio diario

Es el caudal que demanda la poblacién futura considerando la dotacion
asignada; es el consumo estimado. El caudal medio diario se determina de la

siguiente manera:

_ Dot * Pf
™ 86400

Donde:

Qm = caudal medio diario [l/s]
Dot = dotacion [I/hab/dia]

Pf = poblacion futura [hab]

Para los 848 habitantes futuros del caserio Joyitas, con una dotacion
asignada de 120 I/hab/dia, se determiné un caudal medio diario de 1,18 I/s.
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2.1.7.2. Caudal maximo diario

Es el maximo caudal consumido en un dia durante un periodo de
observacion de un afo. Es utilizado para el disefio de la linea de conduccién y

depende del factor de dia maximo y el caudal medio diario. Se determina de la

siguiente manera:
Qma = Qm * fdm

Donde:

Qmd = caudal maximo diario [I/s]
Qm = caudal medio diario [I/s]
fdm = factor de dia maximo

Utilizando un factor de dia maximo de 1,2, con un caudal medio diario de

1,18 I/s se determiné el caudal maximo diario, 1,42 I/s.
2.1.7.3. Caudal maximo horario
Es el maximo caudal producido durante una hora en un periodo de

observacion de un afio. Es utilizado para disefiar la red de distribucion del sistema

y depende del factor de hora maxima y el caudal medio diario. Se define como:
Qmn = Qm * fhm
Donde:
Qmbh = caudal maximo horario [l/s]

Qm = caudal medio diario [I/s]

fdm = factor de hora maxima

19



Utilizando un factor de hora maxima de 3,0, con un caudal medio diario de

1,18 I/s, se determind el caudal maximo diario de 3,54 I/s.

2.1.7.4. Presién estéaticay dinamica

En un fluido, en este caso el agua, que circula por el interior de un conducto
(tuberia) se manifiestan dos presiones: estatica y dinAmica. Generalmente se

miden en psi.

La estatica hace referencia a la presion generada por el fluido en estado de
reposo; depende del peso especifico y de la altura del nivel del fluido respecto a
un nivel de referencia. En la medida que estos factores aumentan, mayor seré la
presidn estatica que se ejercera. La presion dindmica hace referencia a la presion
gue se origina como consecuencia de la velocidad a la que circula el fluido por la

tuberia. Esta presion depende de la velocidad y la densidad del fluido.

La tuberia es solicitada conforme a la presion de trabajo, término

relacionado con los dos anteriores.

2.1.7.4.1. Presion de trabajo

La presion de trabajo de la tuberia debe ser seleccionada dependiendo de
la mayor diferencia entre cotas en la linea de conduccién o ramales, debido a que
esto representa la presion estatica maxima que se puede tener en el sistema.
Esta diferencia puede ser entre la captacion y el tanque de abastecimiento o en
cualquier otra parte del sistema; es decir, no puede haber una presion estatica
mayor a la que soporta la presion de trabajo. Si existe una presion mayor, la

tuberia puede colapsar.
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En tuberias de PVC, generalmente se seleccionan presiones de trabajo de
160 psi 0 250 psi. Sin embargo, existen presiones de trabajo menores y mayores.

Las presiones anteriormente mencionadas equivalen a:

o 160 psi = 112 metros columna de agua (mca)

o 250 psi = 175 metros columna de agua (mca)

Un metro columna de agua es una unidad de presién que equivale a la
presion ejercida por una columna de agua de un metro de altura sobre la
gravedad terrestre. Es una medida muy util para dimensionar fisicamente el

alcance de la presion, especialmente para la red de distribucion.

En el disefio realizado se seleccioné tuberia PVC con una presién de trabajo
de 160 psi (112 mca), debido a que la mayor diferencia de alturas en el sistema

es de 89,90 metros.

2.1.7.5. Linea de conduccién

Esta conformada por la tuberia y demas dispositivos encargados de
transportar el agua desde el punto de captacién hasta el de almacenamiento. La
linea de conduccion puede ser de régimen libre o forzado. El primero conduce el
agua mediante canales o tuneles y el forzado la conduce mediante bombeo o por

medio de gravedad.

La linea de conduccion para el caserio Joyitas es de régimen forzado;
funciona por medio de gravedad. La mayor diferencia de cotas se presenta entre
la captaciéon y el tanque de abastecimiento, y es de 89,90 metros. Por lo tanto, se
selecciond una tuberia con una presion de trabajo de 160 psi, como se menciono

anteriormente.
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Para el disefio de la linea de conduccion por medio de gravedad es

necesario tomar en cuenta lo siguiente:

o La mayor diferencia de altura en cualquier parte del recorrido de la tuberia
o Seleccionar la presion de trabajo adecuada para la tuberia

o Capacidad econdmica de la comunidad o ente desarrollador

o La inclusion de obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién

El disefio realizado cuenta con 1 307 metros lineales de linea de
conduccion, compuesta por diametros de 1 2" y 17 con una presion de trabajo

160 psi, considerando el cumplimiento de la norma ASTM D-2241.
2.1.7.5.1. Célculo hidréaulico

El calculo hidraulico para la linea de conduccion se realizé por medio de la
ecuacion de Hazen-Williams modificada de acuerdo a las dimensionales
utilizadas en Guatemala. Esta ecuacion establece la pérdida de carga en
determinada longitud de tuberia de un material, con un didmetro establecido que

conduce el caudal asignado para el analisis.

La pérdida de carga tiene que ser menor a la diferencia de elevacion entre
los puntos (inicial y final) del tramo a analizar considerando la presion de trabajo

de la tuberia.

En esta etapa de disefio se debe seleccionar el diametro optimo en términos

técnicos y econdmicos. La ecuacion mencionada es:

1743,811 * L+ QU85
= D487 x (185
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Donde:

Hf = pérdida de carga [m]

L =longitud de tuberia + 5% por inclinacion de la misma [m]
Q = caudal de conduccion [I/s]

D = diametro interno de la tuberia [in]

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

El coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams depende del material de la
tuberia y modela la resistencia que este material presenta al flujo. Para tuberia
PVC tiene un valor de 150.

La diferencia entre la linea piezométrica trazada por la pérdida de carga
producida por la conduccién y la cota del terreno determina la presién con la que
el fluido llegara al punto analizado. Generalmente de la captacién hacia el tanque,

se trata de llegar con una presion entre 3 a 8 mca.
2.1.7.5.2. Velocidad minima y maxima

El calculo de la velocidad se determina por medio de una ecuacion
sintetizada a unidades convenientes, y determina la velocidad con la que se
conduce el caudal analizado por la tuberia con diametro asignado. La ecuacion

anteriormente mencionada es la siguiente:

1,974 % Q
V= T

Donde:
V = velocidad del fluido [m]
Q = caudal conducido [I/s]

D = diametro de la tuberia [in]
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Para lineas de conduccion de agua potable, de acuerdo a la guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano, las velocidades minima y méxima a las que se debe conducir

el agua por la tuberia, son:

. Velocidad minima = 0,4 m/s

o Velocidad maxima = 3,0 m/s
La velocidad minima asegura que no se vaya a depositar algun soélido
durante la conduccién que obstruya el conducto. Con respecto a la velocidad
maxima, si se sobrepasa el valor de esta, probablemente la tuberia, accesorio o
dispositivos en la linea de conduccion pueden dafarse.
2.1.7.6. Ejemplo de calculo (linea de conduccion)

A continuacioén, se muestra el disefio de la linea de conduccion.

Tabla I. Datos de disefio para linea de conduccién

Datos generales
Periodo de disefio 25 afios
Tasa de crecimiento poblacional 3,00%
Dotacién 120 I/hab/dia
Factor de dia méximo 1,2
Elev. inicial del terreno 1 089,90 m
Elev. de entrada; tanque de abast. 1 000,00 m
Longitud horizontal total 1 245,00 m
Coef. Hazel — Williams (PVC) 150
Presion de trabajo; tuberia 160 psi

Fuente: elaboracion propia
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. Poblacion futura
Pf = No. hab * (1 + l-)perl’odo de diseno
Pr = 405 hab * (1 4 3%)?° %1°5 = 848 hab

. Caudal medio diario

_ Dot +Pf
Om = 86 400

_ 120 1/hab/dia » 848 hab
m 86 400

=1,181/s

J Caudal maximo diario
Qma = Qm * fdm
Qma = 1,181/sx1,2=1,421/s
J Pérdida de carga

Se asumira un diametro para determinar la pérdida de carga con el mismo.

El didmetro es de 2” (nominal); 2,193 (interno).

1743,811 * L+ QU85
= D487 (185

_ 1743,811 % 1245 1,05 * 1,42155
B 2,193185 x 150185

= 897m
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La cota piezométrica inicial es igual a la elevacion inicial debido a que desde
ese punto se empezara a conducir el agua. La cota piezométrica final es la cota

inicial menos la pérdida de carga. Por lo tanto:
C.piezométrica final = 1089,90m — 897 m = 1080,93m

La cota del tanque de abastecimiento es 1 000,00 m y la cota piezométrica
final es 1 080,93 m, por lo que el agua llegar& al tanque con una presion de 80
mca. Esta presion es muy elevada por lo que se tendra que analizar la conduccién
con un diametro menor o dos didmetros diferentes para perder mas carga en la

trayectoria del fluido.
o Pérdida de carga utilizando dos diametros

Se asumiran los siguientes didmetros con las siguientes longitudes: 1 %"
(nominal); 1,754 (interno) con una longitud de 770 m y 1” (nominal); 1,195”

(interno) con una longitud de 475 m completando asi los 1 245 m.

1743,811 % L * Q8>
= D487 x (185

_ 1743,811 % 770 * 1,05 * 1,4215°
B 1,754%87 x 150185

= 1647 m

_ 1743,811* 475+ 1,05 * 1,42185

1,195487 x 150185 = 65,85m

C.piezométrica final = 1 089,90 m — (16,47 + 65,85)m = 1 007,58 m

26



La cota del tanque de abastecimiento es 1 000,00 m y la cota piezométrica
final es 1 007,58 por lo que el agua al tanque llegara con una presion de 7,58

mca. Esta presion esta en el rango anteriormente mencionado y es adecuada.

o Velocidad
1,974 « Q
V=0
Vel 6—11/2" = 1974+ 1421/s _ .
e /2= —q7samez - 091m/s
Vel §— 1" 1974+ 1421s _
. = T@aosmyer oM
o Verificacion de parametro

Vel. —11/2" = [0,40,0,91,3,00] m/s

Vel. —1" = [0,40,1,96,3,00] m/s

Si la velocidad de cada uno de los diametros cumple, la tuberia de la linea
de conduccién funcionard adecuadamente. La tuberia no sera dafiada ni tampoco

habra sélidos retenidos en ella.

Es importante considerar aspectos econdmicos en esta etapa de disefio,
debido a que ahi es optimizada la capacidad de realizacion del proyecto. El
beneficio sera dado por un costo menor a la poblacién, independiente de quién o

gué institucion lo financie.
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2.1.7.7. Tanque de abastecimiento

El tanque de abastecimiento, almacenamiento o distribucion tiene la
finalidad de almacenar el agua para compensar posteriormente las variaciones
del caudal requerido por la poblacion, acorde a los consumos que se producen a

lo largo del dia.

Existen diferentes tipos de tanques de abastecimiento, estos pueden ser:
enterrados, semienterrados, elevados y tipicos. Cada uno de estos debe ser
seleccionado acorde a las condiciones que se presenten en el lugar donde el

tanque se ubicara.

En el disefio realizado se consider6 un tanque de abastecimiento

semienterrado debido al terreno establecido para su ubicacion y construccion.

2.1.7.8. Disefo del tanque de abastecimiento

Para disefar el tanque de abastecimiento es ideal contar con un estudio de
demanda, en el cual se establecen los consumos en determinado periodo de
tiempo. Si no se cuenta con un estudio de demanda, la guia sugiere tomar un
porcentaje del volumen diario que demanda la poblacién futura. Este porcentaje
depende del tipo de conduccion al tanque; si es por gravedad se debe utilizar de
25% a 40% y si es por bombeo se debe utilizar de 40% a 65%.

Inicialmente no se contd con un estudio de demanda por lo que se utilizo el
35% del volumen que demanda la poblacién futura con la dotacion previamente

establecida. Por lo tanto:

120 l/hab/dia x 848 hab * 35% 3 3
Volumen = 1000 =3562m>=36m
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Para determinar las dimensiones del mismo es necesario establecer una
relacion entre ancho y largo, asumiendo una altura de agua en el tanque. La
relacion entre ancho y largo puede ser 1,5 o 2; se considerd 2. Se asumié una
altura de agua en el tanque, 2 m, acordado en conjunto con la municipalidad.

Conociendo la altura del agua en el tanque y el volumen del mismo, a partir

de la relacion seleccionada se determina el ancho y largo de la siguiente manera:
Ec 1. 36 m3 (volumen) = 2 m (altura) * ancho * largo
Ec 2. Largo = 2 * ancho
Resolviendo el sistema de ecuaciones:
36 m3 = 2 * ancho * largo
36/2 = 2 * ancho?
J18/2 = ancho
ancho =3m
Por lo tanto:
largo = 2 * ancho
largo=2+*3m

largo =6m
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Las dimensiones que ocupara el agua en el tanque son 3 m de ancho, 6 m
de largo y 2 m de altura. La altura del tanque debe estar por encima de la altura
del nivel de agua. En el disefio realizado se contemplaron 30 cm adicionales, por
lo que la altura del interior del tanque sera de 2,30 m.

El tanque semienterrado para el sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio Joyitas se compone de una losa de concreto reforzado y de muros

de concreto ciclépeo, los cuales se disefian como se muestra a continuacion.

2.1.7.8.1. Losa de concreto reforzado

Una losa de concreto reforzado es un elemento estructural que, en este
caso, sirve como cubierta y proteccion para el agua. Para el disefio de la losa de
concreto reforzado se utilizara el método 3 del reglamento ACI 318S — 11. Este
método utiliza coeficientes basados en analisis elastico donde el momento de
disefio en cada direccion es menor a cierta cantidad del momento maximo

elastico.

o Relacion de lado corto (a) y largo (b)

S Q

3m
m=——= 0,50
6m

Si la relacién m es menor a 0,5, la losa se considera en una direccion. Si la
relacion m es mayor o igual a 0,5, la losa se considera en dos direcciones. La
losa del tanque de abastecimiento se considera en dos direcciones, por lo que se

procede a calcular su espesor.
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Espesor de losa

_ perimetro
~ 180

_ 2¥x3m+2+x6m

‘ 180

=0,10m

Integracion de cargas

Para la integracion de cargas se considerara la franja unitaria de 1 m.

o Carga muerta (CM): se agregara a esta una sobrecarga de 60 kg/m?

por acabados y demas.
CM = (2400 kg/m3 0,10 m + 60 kg/m?) «1m = 300 kg/m
o Carga muerta (CV): azoteas sin acceso horizontal o inclinadas;

acorde a AGIES NSE 2, capitulo 3, seccién 3.4, “cargas vivas de uso

frecuente”.
CV = 100 kg/m? * 1m = 100 kg/m
o Combinacion de Carga Ultima (CU): resistencia minima requerida;
acorde a ACI 318S - 11, apéndice C, seccion C.9.2, “resistencia
requerida”.

CU= 14CM+1,7CV

CU = 1,4(300kg/m)+ 1,7 (100kg/m) = 590 kg/m
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. Calculo de momentos

Para el calculo de momentos se debe utilizar los coeficientes para
momentos positivos y negativos del método 3 del reglamento ACI. Estos
coeficientes dependen de la continuidad que tenga la losa en todos sus extremos

y de la relacion de lado corto y largo.

La losa en andlisis no cuenta con continuidad en ningun extremo (caso 1

del método 3 del reglamento ACI) y tiene una relacion m = 0,5. Por lo tanto:

o Momento positivo lado corto (a):

M(a)+ = 0,095 = (3m)? * 590 kg/m

504,45 kg —m
o Momento positivo lado largo (b)
M(b)+ = 0,006 * (6m)?*590 kg/m = 127,44kg —m
Existen casos en los que el coeficiente es diferente en el calculo de un
momento positivo para carga viva y para carga muerta, por lo que se deben dividir
las cargas; sus factores de amplificacion deben acompafar a cada carga

respectivamente. En el calculo previo se tiene el mismo factor para ambas

cargas, por lo que se utilizé la carga ultima.

Al no tener continuidad en ningun extremo, tedricamente no se cuenta con
momentos negativos. Sin embargo, se asumirdn como un tercio del momento
positivo.

M(a)— = 504,45/3 = 168,15kg—m ; M(b)—=127,44/3 =42,48kg —m
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Figura 2. Diagrama de momentos en losa
6.00m
M- (a)
168.15 kg-m
oy M- (b)
4248 kg-m

42.48 kg-m

3.00m

M+ (a)
504.45 kg-m

M+ (b)
127.44 kg-m

M-(a)
168.15 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.

Refuerzo minimo requerido

Para el céalculo de refuerzo minimo requerido es necesario determinar el

peralte efectivo de la losa. Este depende del espesor de la losa, la varilla a utilizar

y el recubrimiento. Se considerd varilla nim. 3 y un recubrimiento de 2,5 cm.

d=t—rec—0/2

d=10cm—-25cm—0,95/2 = 7,025cm
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Con el peralte efectivo se procede a calcular el refuerzo minimo
considerando la franja unitaria acorde al reglamento ACI 318S — 11, capitulo 21,

seccién 21.5.

o Peralte efectivo (d) = 7,025 cm
o Franja unitaria (b) = 100 cm

o Resistencia a la fluencia del acero (fy) = 2 810 kg/cm?

o144
As min = xbxd
fy
’ — ) — 2
As min = 5810 x 100 = 7,025 = 3,53 cm
o Refuerzo requerido por momento de mayor magnitud

De todos los momentos obtenidos, el de mayor magnitud es 504,45 kg-m.
Para el célculo del area de acero se utilizard el método de iteraciones con

expresiones del reglamento ACI 318S — 11. Las expresiones son las siguientes:

Mo = 100
As = q
09 fy*(d—3)

As * fy

a= 0,85 fcxb

El método relaciona las dos expresiones mediante su area de acero y la
distancia “a” asumida, que representa la distancia desde la fibra de deformacion
unitaria maxima al eje neutro. Acorde a la relacion mencionada, se obtiene el

area de acero final requerida.
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Las iteraciones se realizaron con los siguientes datos:

o Peralte efectivo (d) = 7,025 cm (calculado anteriormente)

o Franja unitaria (b) = 100 cm

o Resistencia a la fluencia del acero (fy) = 2 810 kg/cm?

o Resistencia a la compresién del concreto (f'c) = 210 kg/cm?2
o Momento de analisis (Mo) = 504,45 kg-m

o Distancia de fibra de deformacién a eje neutro asumida (a) =5 cm

El valor de As convergio en 5 iteraciones, como se muestra a continuacion:

Tabla Il. Area de acero (As)
Convergencia (As)

As 1l 4,41 cm?
az 0,69 cm
As 2 2,99 cm?
a3 0,47 cm
As 3 2,94 cm?
asd 0,46 cm
As 4 2,94 cm?
as 0,46 cm
As final 2,94 cm?

Fuente: elaboracion propia

El refuerzo requerido para el momento de mayor magnitud es 2,94 cm?; este
es menor al valor del refuerzo minimo requerido segun ACI 318S — 11. Por lo
tanto, se disefara la losa con el refuerzo minimo requerido (3,53 cm?) en ambos
sentidos. Es importante reiterar que el valor del refuerzo es por franja unitaria,

por lo que son 3,53 cm? por cada metro lineal de losa.
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o Espaciamiento requerido

El calculo del espaciamiento depende de la varilla a utilizar. Para el disefio

se considero varilla No. 3 y se determina de la siguiente manera:

o Area de varilla (Avar) = 0,712 cm?
o Franja unitaria (b) = 100 cm

o Arearequerida (As) = 3,53 cm?

B Avar = b
- As

0,712 cm? * 100 cm

353 > =20,17cm =20cm
,53 cm

La losa disefiada tendra un espesor de 10 cm, con un refuerzo de acero

compuesto por varillas No. 3 a cada 20 cm en ambos sentidos.

2.1.7.8.2. Muros de concreto ciclopeo

Los muros de concreto ciclépeo seran de tipo voladizo debido a que la
geometria de estos se acopla convenientemente a las dimensiones del volumen

de agua. Los datos para realizar el disefio son:

e Peso especifico del concreto ciclopeo (Yc) = 2 300 kg/ms3
e Peso especifico del agua (Ya) =1 000 kg/m3

e Peso especifico del suelo (Ys) =1 709 kg/m3

e Capacidad soporte del suelo (q) = 20 000 kg/m?

e Angulo de friccion interna del suelo (@) = 30°
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Los datos de capacidad soporte del suelo, angulo de friccion interna y peso
especifico del suelo fueron proporcionados por la Direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad. Estos valores fueron obtenidos de estudios
realizados por la misma en sitios aledafios al caserio Joyitas. Para las

verificaciones del muro se utilizara un factor de seguridad de 1,5.

Para el muro de concreto ciclopeo, conjunto a la Municipalidad, se

consideraron las siguientes dimensiones:

Figura 3. Dimensiones del muro de concreto ciclopeo
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
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Se considera una viga perimetral con dimensiones de 20 cm de alto y 15
cm de base por encima del muro a disefiar. No se realiz6 un analisis estructural
para este elemento debido que esté soportada por el muro (no trabaja a flexion).
Su funcién es simplemente soportar la carga de la losa y facilitar el amarre del
refuerzo (solera de corona). Sin embargo, se considerara su peso para el disefio

del muro, tendra 4 varillas No. 3 + estribos No. 2 a cada 15 cm como refuerzo.
o Célculo de carga debido a viga en el muro

Para el andlisis se eligio la dimensién mayor (b) porgue es la que recibe
mas carga por parte de la losa. La porcion de la carga que ejerce la losa sobre la

viga de longitud 6 m depende del area tributaria de esta.

Figura 4. Area tributaria en analisis

6.00m

3.00m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.

1
At = 2*(5*1,5m*1,5m)+3m*1,5m=6,75m2
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Por lo tanto, el peso debido a cargas de la losa que soporta la viga es:
P losa = 6,75 m? * 590 kg/m? = 3982,50 kg
El peso propio de la viga es:
PP=6m=020m=*0,15m* 2400 kg/m3 =« 1,4 = 604,80 kg
La carga debido a la viga se debe considerar para el andlisis estructural.
Esta afecta la estabilidad del muro de concreto ciclépeo, debido a que soportara

el peso que recae en laviga y la viga propia. Luego se procede a calcular la carga

por metro lineal sobre el muro.

U= 3982,50 kg + 604,80 kg
B 6m

= 764,55 kg/m
o Célculo de momentos (muro de concreto ciclépeo)

Para determinar los momentos se considerara el punto inferior izquierdo del

muro; se considera la franja unitaria. Los momentos a calcular son:
o Momento por carga de viga:
M =76455kg/m+*135m+1m=1032,14kg —m

o Momento por figura 1:

1
M:(E*1,2m*2,5m)*0,8m*2300kg/m3*1m= 2 760,00 kg — m
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o Momento por figura 2:
M = (0,30m=*2,50m) *1,35m * 2300 kg/m3*1m =232875kg —m
o Momento por figura 3:
M=030m=*2m)*1m=* 2300kg/m3+*1m=1380kg —m
o Sumatoria de momentos del muro:
Mmuro = (1032,14 + 2760 + 2 328,75+ 1380)kg — m = 7 500,89 kg — m
o Momento externo por presién activa (agua)

La presién activa es la presion que ejerce, en este caso, el agua en direccion

horizontal hacia el muro de concreto ciclépeo. Por lo tanto:
Pa = % * (2m)? x 1000 kg/m3® = 2000 kg/m
La presion activa ejerce un momento contra el muro, por lo que:
Ma =2000kg/m=*127m x1m=2540kg —m

o Momento externo por presion pasiva (suelo)

En tanques semienterrados, el suelo ayuda a contener el volumen de agua
apoyando estructuralmente al muro de concreto ciclopeo. A la presion generada

por el suelo, en este caso, se le denomina presion pasiva.
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Se considerara el tanque enterrado a 1 m por encima de la losa inferior.
Para determinar la presion del suelo se necesita calcular el coeficiente “K”. Este

coeficiente depende del angulo de friccion interna.

_ 1-—sen(®) 1-sen(30°) 033
~ 1+sen(®) 1+sen(30°)

1
Ps = =* (1,60 m)% * 1709 kg/m3 x 0,33 = 721,88 kg/m

La presion del suelo ejerce un momento contra el muro; este momento es

contrario al ejercido por la presion activa, por lo que:
Ms =721,88kg/m = (1/3)(1,6 m)*1m = 385,00 kg —m

o Presién y momento externo resultante

Las presiones del agua y suelo son contrarias al igual que los momentos
ejercidos por estas. La diferencia entre ambos representa la presién y momento
externo resultante, respectivamente:

o Presion externa resultante:
Pr =(2000 kg/m) — (721,88 kg/m) = 1278,12kg/m

o Momento externo resultante:

Mr = (2540 kg —m) — (385kg —m) = 2155kg —m
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o Verificacion por volteo

La verificacion por volteo depende de los momentos producidos por el muro

y el momento externo resultante.

_ 7 500,89 kg —m
~ 2155kg-m

= 3,48

El valor obtenido es mayor a 1,5 (factor de seguridad), por lo que la

verificacion por volteo si cumple.
o Verificacién por deslizamiento

Para realizar la verificacidn de deslizamiento es necesario determinar el
peso del muro mas la carga que actla sobre él (viga). Se considera la franja
unitaria, por lo que cada peso es por metro lineal de muro.

Pviga = 764,55 kg/m

El peso por metro lineal de muro de la viga fue determinado anteriormente.
1
Pfigl = (E *1,2m * 2,5m) * 2300 kg/m3 = 3450 kg/m

Pfig2 = (0,3m=*25m)*2300kg/m3 =1725kg/m
Pfig3 = (2m=0,3m)*2300kg/m3 =1380kg/m

Pmuro = (764,55 + 3450+ 1725+ 1380)kg/m = 7 319,55 kg/m
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La verificacion por deslizamiento depende de un coeficiente de
deslizamiento (8s), el cual esta en funcion del angulo de friccion interna del suelo.

Generalmente, el valor oscila entre 0,35 a 0,65.

_ Pmuro x0,7tan(@) + Ps

FD
Pa

D= 7 319,55 kg/m % 0,7 tan(30°) + 721,88 kg/m
B 2000 kg/m

= 1,84

El valor obtenido es mayor a 1,5 (factor de seguridad), por lo que la

verificacion por deslizamiento si cumple.

o Verificacion por capacidad soporte del suelo

Para realizar la verificacion por capacidad soporte del suelo es necesario

determinar la excentricidad de la siguiente manera:

Base Mmuro — Mr
e = —
2 Pmuro

_2m (750089 kg —m)— (2155 kg —m)
2 7 319,55 kg

e =0,27m

Se procede a calcular presiones maximas y minimas. La presion maxima
debe ser menor a la capacidad soporte del suelo para evitar hundimiento y la
presion minima mayor a 0 para no exigir esfuerzos de tension al suelo. Las

presiones se determinan de la siguiente manera:

Wmuro 6xe
(1% 5050)

q=

Base ~ Base
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7 319,55 kg/m 6*0,27m
. (1 e

=6624,19k 2
2m ) g/m

qmax = >

6 624,19 kg/m?* < 20 000 kg/m*

La presidbn maxima no excede la capacidad soporte del suelo.

7 319,55 kg/m (1 6%0,27m
* — ————————

— 2
> > = 695,36 kg/m

qgmin = >

695,36 kg/m?* > 0 kg/m?
La presién minima no es menor a 0.

Las presiones méaxima y minima cumplen con la condicién mencionada por
lo que no habra hundimiento y no se requieren esfuerzos de tensién por parte del

suelo.

Por lo tanto, las dimensiones del muro de concreto ciclépeo son adecuadas
para el tanque de abastecimiento del caserio Joyitas.

. Losa inferior

La losa inferior sera de 30 cm de espesor compuesta por concreto ciclépeo,
debido a que no poseera refuerzo de acero. Generalmente las losas inferiores de
los tanques de abastecimiento cuentan con un espesor relativamente grande.
También se puede contemplar una losa de 15 cm de concreto ciclopeo y otra de
15 cm de concreto estandar por encima de esta. La losa de concreto estandar
puede contener el refuerzo minimo por temperatura para evitar agrietamiento y

posibles filtraciones en la parte inferior del tanque.

44



2.1.7.9. Red de distribucién

La red de distribucion es un sistema conformado por tuberias que conducen
el agua desde el tanque de abastecimiento o punto de tratamiento (desinfeccion)
hasta los puntos de consumo, en este caso, las viviendas del caserio Joyitas. La
funcién de la red de distribucidon es abastecer con agua a las viviendas de forma
continua, en cantidad suficiente y con una calidad apta para consumo humano
(potable).

La red de distribucion puede estar conformada por ramales abiertos,
cerrados (circuitos) o ambos. La eleccion del tipo de red depende de algunos

factores como:

o Terreno natural

o Distribucién de las viviendas o puntos de consumo

o Existencia de redes de distribucion aledafas a la comunidad a abastecer
o Posibles puntos de expansion urbana o rural

o Capacidad econémica de la comunidad o ente desarrollador

La red de distribucion del caserio Joyitas estd conformada por ramales
abiertos debido a la distribucion de las viviendas. Se cuenta con 1 linea central y

5 ramales abiertos que se derivan a partir de la linea central.

La mayor diferencia de cotas en la red de distribucion es de 73,11 metros;
esta diferencia es del punto inicial del tanque de abastecimiento al punto mas
bajo de la red. Cuenta con 2 215 metros lineales de tuberia PVC de diametros 2”,
1 %", 1 % y 1" con una presion de trabajo de 160 psi considerando el

cumplimiento de la norma ASTM D-2241.
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2.1.7.9.1. Calculo hidraulico

El célculo hidraulico para la red de distribucion se realizg, al igual que la
linea de conduccion, por medio de la ecuacion de Hazen-Williams modificada
acorde a las dimensionales utilizadas en Guatemala. Esta ecuacion determina la
pérdida de carga en determinada longitud de tuberia de determinado material,

con un didmetro establecido conduciendo el caudal asignado para el andlisis.

La pérdida de carga tiene que ser menor a la diferencia de elevacion entre
los puntos (inicial y final) del tramo o ramal a analizar, considerando la presién
de trabajo de la tuberia. En cada ramal se debe determinar cuél sera el caudal a
conducir debido a que es proporcional a la poblaciéon del mismo. La ecuacion

anteriormente mencionada es:

1743,811 % L * Q18>
= D487 x (185

Donde:

Hf = pérdida de carga [m]

L =longitud de tuberia + 5% por inclinacion de la misma [m]
Q = caudal de conduccion [lI/s]

D = didmetro interno de la tuberia [in]

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

El coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams depende del material de la
tuberia y modela la resistencia que este material presenta al flujo. La red de
distribucion del caserio Joyitas esta conformada por tuberia PVC. Para tuberia

PVC el coeficiente de rugosidad tiene un valor de 150.
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La diferencia entre la linea piezométrica trazada por la pérdida de carga
producida por la conduccién de agua en el ramal y la cota del terreno determina
la presion (presion de servicio) con la que el fluido llegara al punto analizado

(vivienda).

2.1.7.9.2. Presion de servicio

La presion de servicio es la presion dinamica producida por el fluido debido
a la velocidad con la cual este se conduce por la tuberia. Por lo tanto, es la presion
con la que llegara a los puntos de consumo (viviendas). La presion de servicio en

un punto en cuestion se determina de la siguiente manera:

Ps = Cot.P — Cot. T

Donde:
Ps = presion de servicio [mca]
Cot. P = cota piezométrica [m]

Cot. T = cota del terreno [m]

Para redes de distribucion de agua potable, de acuerdo a la guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

consumo humano, las presiones de servicio minima y maxima admitidas son:

. Presiéon de servicio minima = 10 mca

o Presion de servicio maxima = 60 mca
En la red de distribucion del caserio Joyitas las viviendas cuentan con

presiones de servicio en el intervalo de 11,35 mca a 32,65 mca, por lo que se

cumple con el parametro de presiones minima y maxima.
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2.1.7.9.3. Velocidad minima y maxima

El calculo de la velocidad con la que se conduce el caudal analizado por la
tuberia con diametro asignado, al igual que la linea de conduccién, se determina

de la siguiente manera:

1,974 % Q
V= T

Donde:
V = velocidad del fluido [m]
Q = caudal conducido [I/s]

D = diametro interno de la tuberia [in]

Para redes de distribucion de agua potable, de acuerdo a la guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano, las velocidades minima y maxima a las que se debe conducir

el agua por la tuberia son:

° Velocidad minima = 0,6 m/s

. Velocidad méaxima = 3,0 m/s

La velocidad minima asegura que no se vaya a depositar algin solido
durante la conduccion del fluido y que obstruya el conducto. Con respecto a la
velocidad maxima, si se sobrepasa el valor de esta, probablemente la tuberia,

accesorio o dispositivos en la red de distribucion se dafarian.

En la red de distribucidn del caserio Joyitas la velocidad minima es 0,61 m/s

y la velocidad maxima es 1,96 m/s, por lo que se cumple con el intervalo.
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2.1.7.9.4. Caudal a distribuir

En la red de distribucién, compuesta por ramales abiertos, el caudal se
distribuye proporcionalmente a la poblacion. El caudal a distribuir es el caudal

maximo horario o el caudal de uso simultaneo, el mayor de estos.

o Caudal maximo horario (determinado anteriormente)
Qmn = 3,541/s
o Caudal de uso simultaneo

Qus= k*Vvn—-1

Donde:

Qus = caudal de uso simultaneo [l/s]

k = coeficiente de uso simultaneo (0,20 para conexiones prediales)
n = ndmero de viviendas futuras [viviendas]

Con 81 viviendas actuales, se proyectan 170 viviendas futuras con la tasa

de crecimiento poblacional anteriormente mencionada (3,00%). Por lo tanto:

Qus = 0,20 * V170 viviendas — 1 = 2,60 1/s

El caserio Joyitas presenta una distribucion dispersa de viviendas y, por lo
tanto, los ramales abastecen pocas viviendas. La guia sugiere que el caudal debe
ser evaluado por ramal. No se considerd este aspecto, decisién tomada junto a
la Municipalidad por motivos de disefio y capacidad de la fuente debido a la

cantidad de viviendas por ramal.
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El caudal a distribuir en la red de distribucion del caserio Joyitas sera el
caudal maximo horario, 3,54 I/s. Este se distribuira proporcionalmente conforme

a las viviendas actuales (caudal unitario).
2.1.7.9.5. Caudal unitario
Es el caudal que corresponde, acorde al disefio, a cada vivienda de la

poblacion. Es util para la distribucién del caudal maximo horario en los ramales

de la red. Se determina de la siguiente manera:

th
Qu = Viv
Donde:
Qu = caudal unitario [l/s/vivienda]
Qmbh = caudal maximo horario [l/s]
Viv. = numero de viviendas actuales [viviendas]

Con un caudal maximo horario de 3,54 I/s para el caserio Joyitas, que

cuenta con 81 viviendas actuales, se determina el caudal unitario:

3,54 1/s

_ — 004 .
81 viviendas 0,0437 l/s/vivienda

u

El caudal asignado para cada vivienda (caudal unitario) del caserio Joyitas
es de 0,0437 I/s/vivienda.

La determinacion del caudal unitario se realiza con el fin de abastecer de
manera equitativa a las viviendas de la comunidad considerando las variaciones

de consumo y demas parametros previamente mencionados.
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2.1.7.10. Ejemplo de calculo (red de distribucion)

A continuacion, se muestra el disefio del ramal 1 (ramal abierto)
perteneciente a la red de distribucion.

Tabla lll. Datos de disefio pararamal 1 (ramal abierto)
Datos generales
Viviendas pertenecientes (ramal) 11 viviendas
Cota piezométrica inicial (ramal) 984,22 m
Cota de terreno inicial 954,28 m
Cota de terreno final 949,42 m
Longitud horizontal total 115,38 m
Coef. Hazel — Williams (PVC) 150
Presion de trabajo; tuberia 160 psi
Caudal medio diario 1,181/s

Fuente: elaboracion propia.
o Caudal maximo horario
Qma = Qm* fdm
Qma = 1,181/s 3,0 =3,541/s
o Caudal a distribuir en ramal

Q = Q. * viviendas en ramal

3,54 1/s

= RS 11 vivi — 04
81 viviendas " viviendas = 0,481/s
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o Pérdida de carga

Se asumira un didmetro para determinar la pérdida de carga con el mismo

en la longitud del ramal. El diametro asumido es: 1” (nominal); 1,195” (interno).

1743,811 % L * Q18>
= D487 x (L85

1743,811 % 115,38 * 1,05 * 0,48185
Hf = 1,195487 x 150185

= 2,15m

A diferencia de la linea de conduccion, la cota piezométrica inicial no
coincide con la cota del terreno inicial del ramal, debido a que el agua ya estaba
en conduccion por la linea central. Por lo tanto, se debe determinar la cota
piezométrica al principio y al final del ramal. La cota piezométrica inicial es
calculada desde la linea central de la red de distribucion.

C.piezométrica inicial = 984,22 m
C.piezométrica final = 984,22 m — 2,15 m = 982,07 m

° Presién de servicio

La presiéon de servicio debe ser calculada al principio y al final del ramal,

debido a que asi se asegura si esta cumple con el intervalo toda su longitud.
Presion de servicio = Cota piezométrica — Cota del terreno

Presion de servicio inicial = 984,22 m — 954,28 m = 29,94 m
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Presién de servicio final = 982,07 m — 949,42 m = 32,65m
o Verificacion de parametro
Presién de servicio inicial = [10,29,94,60] mca
Presion de servicio final = [10,32,65,60] mca
La presién de servicio a través de toda la longitud del ramal cumple con los
valores minimo y maximo. Por lo tanto, las viviendas pertenecientes a este seran

abastecidas de manera adecuada en este aspecto. Los valores de presion de

servicio del ramal 1 son los mas altos de toda la red de distribucion del caserio.

o Velocidad
1,974 % Q
V= T
Vel 6 — 1" = 1,974 0,481/s 066
- = T @ivsmeE  eemss
o Verificacién de parametro

Vel. —1" = [0,60,0,66,3,00] m/s

La velocidad cumple, por lo que la tuberia del ramal 1 funcionara
adecuadamente. La tuberia no sera dafiada ni tampoco habra solidos retenidos
en ella. Al igual que en la linea de conduccion, es importante considerar los

aspectos técnicos y econdmicos debido a que el disefio hidraulico es similar.
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2.1.8. Obras de arte

Las obras de arte son componentes del sistema elaborados o construidos
para cumplir alguna funciébn que, por motivos de topografia, condicién
desfavorable u otra, los componentes comunes no pueden cubrir. Generalmente
son utilizadas cuando algun tramo de tuberia presenta caracteristicas especiales
como mayor presién de trabajo requerida que la de la tuberia seleccionada, paso
de tuberia por un rio o depresion, divisibn compuesta de caudal, etc. Las obras

de arte mas utilizadas son:

o Caja rompe-presion

o Caja para valvula

o Caja distribuidora de caudales
o Caja unificadora de caudales
. Pasos aéreos

En el disefio realizado no fue necesario emplear ninguna obra de arte,
excepto cajas para valvulas. Estas son necesarias para proteger de agentes

externos las valvulas para que se accionen solo por el encargado o fontanero.

2.1.9. Valvulas

Una valvula es un aparato mecanico con el cual se puede iniciar, regular,
detener o graduar la circulacion de un fluido. También pueden realizarse otras

funciones en casos especificos.

Existen varios tipos de valvulas y estas pueden estar elaboradas de
diferentes materiales, como acero, bronce o plastico. A continuacion, se describe

las valvulas utilizadas en el disefio.
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2.1.9.1. Véalvula de compuerta

Es utilizada para abrir o cerrar el flujo de agua en las tuberias.
Generalmente se ubica en puntos estratégicos que permiten accionar de manera
adecuada al personal en caso de posibles fugas o filtraciones. Generalmente no

se utiliza para regular el flujo.

En el disefio que se presenta son necesarias 12 vélvulas de compuerta, 1
en la linea de conduccion, 8 en la red de distribucién y 3 en el tanque de

abastecimiento.
2.1.9.2. Vélvula de limpieza
Es utilizada para la extraccion de arena o sedimentos que hayan ingresado
a la tuberia y que suelen acumularse en las partes bajas de la linea de
conduccién o red de distribucion. Como valvula de limpieza se emplea una
valvula de compuerta, de didmetro igual o menor a la tuberia anexa.
En el disefio realizado son necesarias 6 valvulas de limpieza.
2.1.9.3. Valvula de aire
Es utilizada para expulsar el aire de la tuberia; el agua contiene aire disuelto
y este se manifiesta depositandose en los puntos mas altos de la linea de
conduccion o red de distribucion. La presencia de aire dentro de la tuberia puede
causar problemas como impedancia del flujo o reduccién de la seccion efectiva,

dafios a piezas internas, cavitacion (sistemas de bombeo), etc.

En el disefio realizado son necesarias 4 valvulas de aire.
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2.1.10. Conexién domiciliar

La conexion domiciliar tiene la finalidad de llevar el agua potable desde la
linea central o ramal hasta los puntos de consumo (viviendas). Esta se compone
de una valvula de paso de 2" de diametro, grifo de 2" de diametro, anclaje de

concreto fundido en sitio, contador y caja de valvulas (proteccion).

El caserio Joyitas cuenta con 81 viviendas actuales, por lo que seran

necesarias 81 conexiones domiciliares.

2.1.11.  Propuesta de desinfeccion

La desinfeccion del agua se puede obtener por diferentes procedimientos:
por medio de 0zono, de rayos ultravioleta o de cloro. El procedimiento mas comun
y econémico es el de cloro, de uso generalizado en el pais. Se utilizara este
procedimiento de desinfeccién para el sistema.

El agua evaluada del nacimiento del caserio Joyitas puede ser tratada
mediante los métodos habituales de desinfeccién con cloro, debido a que no
presentd sustancias en exceso 0 caracteristicas especiales que necesiten de
algun tratamiento especifico. El cloro se encuentra en tres estados fisicos:
gaseoso, liquido o sdlido. El equipo requerido para la dosificaciéon del cloro

depende del estado en que este se vaya a dosificar.

El tratamiento propuesto consiste en un hipoclorador que utiliza tabletas de
hipoclorito de calcio. Estas proporcionan una solucién de cloro al tanque de
abastecimiento para asi potabilizar el agua. El hipoclorador debe colocarse en la
entrada al tanque de abastecimiento, con debida proteccion y de acceso Unico

para el encargado de mantenimiento.
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La cantidad de tabletas necesarias al mes, segun especificaciones de

proveedores, se determina de la siguiente manera:

G_C*M*D
B Cl

Donde:

G = dosificacion en gramos de tableta
C = miligramos por litro deseados

M = litros de agua a tratarse por dia
D =numero de dias en andlisis

Cl = concentracion de cloro

Cada tableta pesa 250 gramos, tiene 3” de diametro, 1” de espesor, con una
solucion de cloro al 90% (estos valores pueden variar segun proveedor). La
cantidad de miligramos de cloro por litro a utilizar oscila entre 0,07% y 0,15%. Se

utilizard un valor de 0,10% acordado conjunto a la municipalidad. Por lo tanto:

= 0,1% * (1,42 /s * 86 400 s/dia) = 30 dias
a 90%

=4 089,60 gramos

4089,60 g

T = — 16,35 tabletas = 16 tablet
250 g/tableta avtetas abtetas

Son necesarias 16 tabletas por mes para asegurar que la calidad del agua
sea apta para consumo humano. Estas deberan ser colocadas por el encargado
de mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Joyitas. Es importante mencionar que esta es una propuesta de desinfeccién,
considerando aspectos econdmicos y practicos. Sin embargo, se puede emplear

cualquier otro método una vez asegure la potabilidad del agua.
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2.1.12. Operacion y mantenimiento del sistema

Es importante preservar y mantener en buenas condiciones el equipo y

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en todo el periodo

de disefio, para asegurar un servicio de calidad. Esto se logra mediante la

correcta operacion y las buenas practicas de mantenimiento. Por lo tanto, se

sugiere lo siguiente.

Tabla IV. Programa de operacion y mantenimiento

Tarea de operacién / mantenimiento

| Periodo de repitencia

Captacién

Revisar la ventilacién del tanque y tapadera. Mensual
Limpiar el area adyacente a la captacion, remover maleza,
Semestral
basura y capa vegetal.
Revisar valvula y rebalse. Mensual
Revisar si existen grietas o fugas en el tanque o tuberia inicial.
. . Semestral
De ser encontrada alguna, debe ser reparada inmediatamente.
Linea de conduccidn
Mantener una brecha adecuada sobre la ruta de la tuberia con
i - . C ) Semestral
el fin de facilitar la inspeccién de la misma.
Revisar si existen posibles guaridas de roedores cercanas a la
tuberia. De ser encontradas, deben ser removidas de manera Semestral
adecuada sin perjudicarlas.
Revisar si existen fugas a través de la ruta de la tuberia.
Cualquier area humeda de caracter extraordinario debe ser Mensual
inspeccionada, buscando posibles fugas.
Tangue de abastecimiento
Revisar valvulas y posibles grietas del tanque. Trimestral
Realizar el proceso de desinfeccién de agua. Mensual
Para la limpieza del tanque, se debe accionar la valvula de
entrada para no permitir el flujo. Abrir la valvula de drenaje y Anual
esperar a que vacie. El interior debe ser limpiado con cepillos
plasticos.
Red de distribucidn
Inspeccionar la ruta de la tuberia a manera de encontrar
posibles fugas. De ser encontradas, deben ser reparadas Mensual
inmediatamente.
Revisar las valvulas de la red y su funcionamiento. Semestral
Revisar las conexiones domiciliares, verificar contadores y si Trimestral
existen goteos en los grifos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Propuesta de tarifa

Una tarifa es un precio fijado de forma oficial por un servicio, en este caso,
por el abastecimiento de agua potable. La tarifa que se propone sera por usuario.
Para la determinacibn de la misma se consideran gastos de operacion,

mantenimiento, desinfeccion y administracion.

2.1.13.1. Gastos de operacion

En los gastos de operacion se incluye la contratacion de un operario 0
fontanero. Este tendra a cargo la operacion del sistema en general, del sistema
de desinfeccién y actividades de mantenimiento.

Conjunto al consejo comunitario de desarrollo (COCODE) del caserio
Joyitas, se determiné contratar al operario por servicios profesionales, por lo que
no se incluirdn prestaciones laborales. Este trabajard un dia a la semana,
siguiendo el programa de operacion y mantenimiento propuesto. El salario

acordado fue de cuatrocientos quetzales (Q 400,00) mensuales.

2.1.13.2. Gastos de mantenimiento

Por gastos de mantenimiento se consideraran los gastos debido a compra
de materiales necesarios para llevar a cabo adecuadamente las actividades de
mantenimiento como tubos por reparacion, pegamento, accesorios, llaves,

uniones y otros.
El calculo de estos gastos generalmente se realiza definiendo un porcentaje

del monto total del proyecto. Esto debido a que la compra de estos materiales es

imprevista y depende de factores como: accidentes, reparaciones, entre otros.
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Para la tarifa a proponer se considera un 5% del monto total del proyecto
como gastos de mantenimiento, considerando el periodo de disefio del proyecto.
El monto total del proyecto es: Q 600 259,57 (detallado posteriormente). Por lo

tanto, el costo mensual es:

Q 600 259,57 = 0,05

Gastos de mantenimiento = T x 12 = (@ 100,05

2.1.13.3. Gastos de desinfeccién

Los gastos de desinfeccion contemplan la compra mensual de las tabletas
necesarias para la desinfeccion y aseguramiento de la potabilidad del agua que
sera distribuida en las viviendas del caserio Joyitas. Son necesarias 16 tabletas
por mes, numero determinado anteriormente. El precio por tableta es de Q 14,50,

segun proveedores. Por lo tanto, el costo mensual es:

Gastos de desinfeccion = Q 14,50 * 16 = Q 232,00

2.1.13.4. Gastos de administracion

Los gastos de administracion o administrativos comprenden las actividades
de oficina, registro de usuarios, papeleria, ordenamiento y supervision. Si en
determinado momento se decide incluir alguna conexion domiciliar adicional,

debe ser aprobada por el encargado de administracion.

Este aspecto no es de gran importancia en el caserio Joyitas, debido a que
la organizacion de la comunidad es adecuada y el COCODE del caserio ha
realizado sus labores de manera responsable. Por lo tanto, el COCODE sera el
encargado de administrar el sistema de abastecimiento de agua potable,

supervisar el registro y cobrar la tarifa a los usuarios.
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Se tomara el 20% de los gastos descritos (de operacién, mantenimiento y
desinfeccién) como gastos de administracion, porcentaje definido en conjunto
con la municipalidad y COCODE del caserio Joyitas. Por lo tanto, el costo

mensual es:

Gastos de administraciéon = 0,20 = Q (400,00 + 100,05 + 232,00) = Q 146,41

Con todos los gastos determinados se procede a calcular el gasto total

mensual, de la siguiente manera:

Gasto total mensual = Q (400 + 100,05 + 232,00 + 146,41) = Q 878,46

Con el gasto total determinado se calcula la tarifa para los actuales usuarios
del caserio Joyitas, de la siguiente manera:

Q 878,46

Tarifa = ————
f 81 usuarios

= 10,85

La tarifa resultante es de Q 10,85. Sin embargo, conjunto al COCODE se
determind que se aplicara una tarifa de Q 10,00 debido a que muchos de los

vecinos del caserio son de escasos recursos.

La tarifa sera cobrada por las autoridades del lugar, de manera mensual y
debe ser recaudada con el fin de cubrir los gastos descritos (operacion,
mantenimiento, desinfeccion y administracion) para asi evitar cualquier tipo de

problema social.

Por cada nuevo usuario se debe hacer el anélisis econdomico dependiendo
del rendimiento de la tarifa actual en el momento de la conexion al predio, para

no afectar el aspecto administrativo.
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2.1.14. Presupuesto del proyecto

Para proyectos de infraestructura, un presupuesto se define como el calculo
anticipado del costo total estimado para ejecutar la construccion del mismo. Este

se compone de renglones de trabajo.

Los renglones de trabajo son el resultado de sumar el costo directo mas el
costo indirecto para llevar a cabo determinada actividad de construccion.

2.1.14.1. Costos directos

Son los costos previstos en los que se debe incurrir directamente para
utilizar o adquirir e integrar los recursos necesarios, en cantidad y tiempo.
Contemplan las actividades de construcciéon, suministro, instalacion y rendimiento

indispensables para llevar a cabo el proyecto.

2.1.14.1.1. Materiales

Es el costo directo previsto por la adquisicion, traslado y utilizacién de la
cantidad de materiales necesaria para ejecutar las diferentes actividades de un
determinado renglon de trabajo. Este costo varia debido a las condiciones y

ubicacion del proyecto.
2.1.14.1.2. Mano de obra
Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores u
operarios de la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la

ejecucion de determinado renglon de trabajo. La mano de obra puede variar

significativamente segun calidad de la misma y ubicacién geografica.
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2.1.14.1.3. Herramienta y equipo

Es el costo directo previsto por el tipo y cantidad de herramientas o equipo
menor de construccién que deben ser utilizadas para la ejecucién de una o mas
actividades, para determinado renglon de trabajo. Generalmente se toma un
porcentaje del costo de materiales debido a que muchas de estas herramientas

0 equipo son reutilizables y el concepto de cobro es por depreciacion.

Generalmente se toma el 5% del costo de materiales del renglén.

2.1.14.1.4. Transporte y maquinaria

Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de transporte o
maquinaria necesaria para movilizar el material, herramientas, equipo o realizar
las actividades de determinado renglon. Estos costos generalmente se obtienen
acorde a la renta por hora, unidad de medida o viaje del transporte o maquinaria.

2.1.14.2. Costos indirectos

Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global o
generalizada para realizar la ejecucion del proyecto en un plazo establecido, sin
gue puedan ser aplicados directamente en la realizacion de una actividad o un

concepto de obra.

Los costos indirectos generalmente estan integrados por: costos de
contratacion, fianzas, gastos administrativos, supervision, utilidad, impuestos y
servicios especializados. Esta integracion puede variar dependiendo del proyecto
a ejecutar debido a que la naturaleza del mismo puede demandar gastos

extraordinarios.
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Para el presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable se

tomaron en cuenta tres costos globales, a manera de resumir los costos

indirectos. Estos costos son:

. Impuestos

o Imprevistos

o Gastos administrativos, fianzas, supervision, entre otros.

Es importante mencionar que los costos directos e indirectos fueron regidos

por la base de datos de la municipalidad, modificados a criterio propio. A

continuacion, se presenta el presupuesto del proyecto.

Tabla V. Presupuesto del proyecto

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CASERIO JOYITAS
JUTIAPA, JUTIAPA

RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

PRECIO

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1.00 |[TRAZO Y REPLANTEQ TOPOGRAFICO 3522.00 mi Q10.97 38,636.34

2.00 |EXCAVACION DE ZANJA 987.00 m3 Q107.73 Q106,329.51
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

3.00 NOBMA ASTM D-2241 DE 2" 425.00 mi Q56.61 Q24,059.25
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

4.00 NORMA ASTM D-2241 DE 1 1/2" 1165.00 mi Q41.01 Q47,776.65
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

5.00 NORMA ASTM D-2241 DE 1 1/4" 262.00 mi Q33.12 Q8,677.44
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

6.00 NORMA ASTM D-2241 DE 1" 1670.00 mi Q27.17 Q45,373.90

7.00 |RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA 987.00 m3 Q128.92 Q127,244.04

8.00 |TANQUE DE ABASTECIMIENTO (36 m?) 1.00 unidad Q43,981.20 Q43,981.20

9.00 |CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA 12.00 unidad Q1,456.06 Q17,472.72

10.00 [CAJA DE VALVULA DE AIRE 4.00 unidad Q1,066.95 Q4.,267.80

11.00 [CAJA DE VALVULA DE LIMPIEZA 6.00 unidad Q983.03 Q5,898.18
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONEXION )

12.00 DOMICILIAR 81.00 unidad Q1,462.34 Q118,449.54

13.00 |LIMPIEZA FINAL 1.00 global Q12,093.00 Q12,093.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO = Q600,259.57

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.16. Impacto ambiental

Todo proyecto de ingenieria civil genera un impacto ambiental, que puede
ser bajo, moderado o alto. Para determinar qué tipo de impacto ambiental genera

un proyecto y su magnitud se realiza una evaluacion de impacto ambiental (EIA).

La evaluacion de impacto ambiental busca cumplir la legislacion vigente,
manteniendo pardmetros establecidos de calidad, operacion y mantenimiento.

Existen categorias de impacto ambiental potencial, las cuales son:

o Categoria A: alto impacto ambiental potencial

o Categoria B1: de alto a moderado impacto ambiental potencial
o Categoria B2: de moderado a bajo impacto ambiental

o Categoria C: de bajo impacto ambiental potencial

Un sistema de abastecimiento de agua potable que funciona por medio de
gravedad produce un bajo impacto ambiental, debido a su proceso constructivo
y su simplicidad en el funcionamiento. Sin embargo, siempre existen
componentes de impacto ambiental negativos para un proyecto como este, por

ejemplo:

o Contaminacién por uso de materiales o compuestos debido al proceso
constructivo y a la necesidad de unir tubos. La mayoria de estos

compuestos son cemento hidraulico y cemento solvente para tuberia PVC.

o Contaminacion por uso de combustibles y gases emanados. Es necesario
utilizar maquinaria que depende de estos para transporte y manipulacion
de los materiales e insumos. También son utilizados para maquinaria de

movimiento de tierras.
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o Eliminacién de vegetacion o capas vegetales. Durante el proceso de
construccion se eliminan capas vegetales por la instalacion de tuberia y

demas componentes.

o Generacion de polvo por la movilizacion de maquinaria, operarios y
equipo. Ademas, no se cuenta con superficies pavimentadas en el caserio,

lo que incremente este componente.

También existen medidas de mitigacion que se pueden aplicar para
disminuir los componentes negativos del impacto ambiental y, asi, reducir el

impacto ambiental potencial, por ejemplo:

o Realizar la excavacion de zanja Unicamente en lugares donde sea
necesario, considerando anchos de zanja minimos conforme a la ruta en

la linea de conduccion y red de distribucion, respectivamente.

o Mejorar la educacion sanitaria de los habitantes mediante diferentes
capacitaciones, eventos o campafas por parte de los encargados del

proyecto del lugar, como el Consejo Comunitario de Desarrollo.

o Realizar las operaciones de movimiento de tierras cuando se tenga una
menor afluencia vehicular y peatonal. Ademas, humedecer el suelo para

evitar la generacion y esparcimiento de polvo.

o Monitorear adecuadamente el mantenimiento y operacion del sistema,

considerando posibles alteraciones y su periodo de disefio.

Por lo tanto, en el sistema disefiado es necesario tomar en cuenta todas las

precauciones necesarias al momento de su ejecucion.
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La seguridad y salud ocupacional también contribuyen a reducir de una u
otra manera el impacto ambiental potencial de componentes negativos; deben

estar presentes en el momento de su construccion y mantenimiento.

Asi como se mencionaron componentes negativos de impacto ambiental,
también existen componentes positivos. Estos generalmente se obtienen en el
periodo de operacion del proyecto, debido a que son el propdsito del mismo. Para
el sistema de abastecimiento de agua potable estan los siguientes:

o Abastecimiento de agua apta para consumo humano (potable) para los

habitantes del caserio Joyitas durante un periodo de tiempo adecuado.

o Reduccion de la tasa de morbilidad en el caserio Joyitas, principalmente

producida por enfermedades de origen hidrico.

o Optimizacion de tiempo por obtencidén de agua por parte de los habitantes,

debido a que tendran acceso a agua potable entubada en sus predios.

Con una correcta supervision en la construccién, operacion y
mantenimiento se pueden minimizar el impacto ambiental negativo y maximizar
el impacto ambiental positivo en el caserio Joyitas, asi como en cualquier otro

proyecto de infraestructura o saneamiento.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario parala colonia Linda

Vistay la aldea Cerro Gordo

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario,
compuesto de 45 pozos de visita de alturas que varian desde 1,20 m hasta
2,10 m. Son 2 120 metros lineales de colector, de los cuales 2 096 metros son
de tuberia PVC y 24 metros de tuberia HG, con diametros de 6”, 8" y 10”
considerando la norma ASTM F-949 para tuberia PVC. El sistema fue disefiado

para abastecer a 2 516 habitantes futuros.

Para el disefio del sistema se consideraron aspectos de las normas
generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM), asi como también especificaciones técnicas de los proveedores de la
tuberia y materiales considerados.

2.2.2. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico es indispensable en cualquier proyecto de
ingenieria civil, debido a que permite representar graficamente los puntos fisicos
de manera conveniente, dependiendo del proyecto de infraestructura que se

quiera realizar.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico en la colonia

Linda Vista y en la aldea Cerro Gordo fue el siguiente:

o Teodolito digital marca Sokkia modelo DT600

. Estadal
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. Cinta métrica

o Plomada

o Estacas de madera
o Pintura de aceite

o Libreta

o Martillo

o Clavos

o Tripode, nivel, etc.

2.2.2.1. Planimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que consisten en proyectar sobre un plano horizontal los

elementos del terreno a analizar, sin considerar su diferencia de elevacion.

Para realizar este procedimiento se orient6 el aparato adecuadamente y
luego se realizaron radiaciones por azimut. Se dio prioridad a la linea central del
colector del sistema, la ubicacion de las viviendas, asi como puntos posibles para

pozos de visita y desfogue.

2.2.2.2. Altimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de meétodos y
procedimientos para determinar y representar la altura o “cota” de cada punto

fisico respecto a un nivel de referencia.

Se priorizo determinar la elevacion de los puntos a lo largo de la linea central
del colector del sistema y de los posibles puntos para pozos de visita, para asi

tener mayor precision en la esquematizacion de los perfiles del terreno natural.
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2.2.3. Componentes del sistema

Es importante reconocer las partes que componen un sistema de
alcantarillado y qué funcién cumple cada una de estas, para asi evitar afectar el

funcionamiento del mismo desde la fase de disefo.

2.2.3.1. Colector

Es el medio compuesto por tuberias por las que se conducen las aguas
residuales. Esta tuberia se instala a cierta profundidad respecto al terreno natural.

Debe funcionar como canales abiertos, nunca trabajar a seccion llena.

El colector del disefio realizado consta de 2 120 metros de tuberia, 2 096
metros de tuberia PVC y 24 metros de HG. El colector esta compuesto por
diametros de 6”, 8” y 10", considerando el cumplimiento de la norma F-949 en
tuberia PVC.

2.2.3.2. Pozos de visita

Son estructuras que sirven para verificar el funcionamiento de la red de
colectores, asi como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento. Se
pueden construir de cualquier material siempre que sean durables e
impermeables dentro del periodo de disefio.

Generalmente son de seccion circular y la parte superior de estos tiene
forma de cono truncado. Los pozos de visita se colocan considerando las
siguientes condiciones:

° En cambios de diametro del colector
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o En cambios de pendiente del colector

o En cambios de direccidn horizontal para diametros menores a 24”

o En las intersecciones de colectores

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en didmetros hasta
de 24”

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

El disefio realizado se compone de 45 pozos de visita, con alturas variables

desde 1,20 m hasta 2,10 m, compuestos de ladrillo tuyuyo y concreto armado.

2.2.3.3. Conexiones domiciliares

La conexidon domiciliar tiene la finalidad de llevar las aguas servidas desde
la vivienda o predio hacia el colector. Se componen de una caja 0 candela y una

acometida domiciliar.

El material de fabricacién de las conexiones puede variar, generalmente es
concreto o PVC, o ambas. Cada vivienda o edificio debe poseer una conexion

adecuada acorde al caudal determinado en el disefo.

El disefio realizado consta de 199 viviendas, por lo tanto, son necesarias
199 conexiones domiciliares; 85 viviendas corresponden a la colonia Linda Vista

y 114 a la aldea Cerro Gordo.

2.2.3.3.1. Candela

Es la estructura que tiene como funcion reunir todas las aguas servidas de
la vivienda o predio en un mismo punto para asi, dirigirlas al colector mediante la

acometida domiciliar.
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Generalmente es construida de mamposteria o tubos de concreto
colocados verticalmente. Debe contar con una tapadera para su inspeccion y
debe estar impermeabilizada para evitar filtraciones. El fondo de la candela debe
estar compuesto de concreto, alisado y con una pendiente adecuada para

favorecer la fluidez.

2.2.3.3.2. Acometida domiciliar

Su funcion es conectar a la candela con el colector mediante tuberia y un
accesorio. Debe ser de menor o igual diametro que el colector y debe llevar una
pendiente adecuada. El &ngulo aguas abajo entre la acometida y el colector debe
permitir la correcta introduccion del flujo; generalmente es de 45 grados.

En el disefio se contempl6 tuberia PVC de 4” para la acometida domiciliar y
el colector con un accesorio yee de 6” u 8” con reducidor a 4” en los puntos
necesarios; dependiendo de la situacién en campo, el accesorio puede variar o

se puede contemplar un codo de 45 grados para mejorar la conexion.

2.2.4. Parametros de disefio

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Linda Vista
y la aldea Cerro Gordo se realiz6 contemplando las normas generales para el
disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), asi como
manuales técnicos de instalacion y disefio por parte de proveedores de
materiales. Sin embargo, el criterio propio puede omitir ciertos parametros o

modificar algunos dependiendo de las condiciones del proyecto.

La asesoria por parte del supervisor y de otros profesionales también puede

ser de gran utilidad para mejorar la calidad del disefio y, por lo tanto, del servicio.
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2.2.4.1. Poblacion actual

La Direcciobn Municipal de Planificacion cuenta con una base de datos
poblacionales de las aldeas y caserios. La parte del sistema de alcantarillado
sanitario que pertenece a la aldea Cerro Gordo cuenta con una poblacion de 798
habitantes. Para la colonia Linda Vista, se realizO un censo para estimar la
poblacion actual, debido a que no se contaba con datos de poblacién. Se asumio
una densidad de vivienda de 7 habl/vivienda, valor acordado conjunto a la

municipalidad. La poblacion estimada fue de 595 habitantes para la colonia.
2.2.4.2. Periodo de disefio
Es el tiempo durante el cual una obra de infraestructura, en este caso el

sistema de alcantarillado sanitario, prestard un servicio de manera adecuada.

Existen diferentes factores que pueden afectar el valor del periodo de disefio,

como:
o Vida util de los materiales y equipos

o Lo acertado del prondstico de la poblacion

o Facilidades de ampliacion

o Comportamiento del sistema en su etapa inicial

El periodo de disefio definido para el sistema de alcantarillado disefiado es
de 20 afos (acordado conjunto a la municipalidad); las normas generales para el
disefio de alcantarillados del INFOM sugieren un valor de 30 a 40 afos; sin
embargo, se asumio otros factores que contribuyen al incremento poblacional
para poder disminuir este valor, como la densidad de vivienda. También muchos
de los materiales brindan un servicio adecuado en tiempos menores a 30 afos,

después de este periodo el servicio tiende a ser de menor calidad.
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2.2.4.3. Estimacién de poblacion futura

Existen diferentes métodos para estimar la poblacién futura, como método
geométrico, aritmético, entre otros. La precision de la estimacion es de gran
importancia en el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario debido a que los
componentes de disefio dependen de la poblacion a abastecer en el periodo de

tiempo actual y futuro.

El método que presenta mayor precision en la estimacion es el geomeétrico.
Este supone que la poblacién crece a la misma tasa que para el ultimo periodo

censal. Considerando que el crecimiento obedece a la siguiente expresion:
Pr=P,x(1+1)"

Donde:

Pf = poblacion futura estimada

Po = poblacién inicial

r =tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

Actualmente, la colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo cuentan con una

poblacién de 1 393 habitantes.
La tasa de crecimiento poblacional se obtiene a partir de los censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Para el municipio de

Jutiapa se determiné que tiene un valor de 0,03 (3,00%). Por lo tanto:

Pr = 1393 % (1+0,03)*° = 2516 habitantes

75



2.2.4.4. Dotacion

Es la cantidad de agua por dia asignada a cada habitante de determinada
poblacion; se expresa en litros/habitante/dia. Para estimar la dotacion
adecuadamente se deben considerar diferentes factores, como clima, nivel de
vida, actividad productiva, abastecimiento, calidad de agua, administracion del

sistema actual de distribucién de agua, entre otros.

La dotacion estimada y utilizada en el disefio fue de 100 I/hab/dia, debido a
gue la mayoria de viviendas cuentan con conexiones domiciliares de agua. Los
disefiadores de la municipalidad utilizan una dotacion entre 90 I/hab/dia y
120 I/hab/dia.

2.2.4.5. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua proveniente de la distribucién que después de ser
utilizada es recibida por el sistema de alcantarillado. Este porcentaje oscila entre
valores de 70% a 95%, dependiendo de factores como las actividades diarias y
educacion sanitaria de los habitantes. El factor de retorno utilizado fue de 85%

tomando en cuenta los factores mencionados.
2.2.5. Determinacién del caudal de disefio
2.25.1. Caudal domiciliar

Es el proveniente de las viviendas, producto de las actividades cotidianas
de los habitantes, como higiene, alimentacién, limpieza, etc. Es calculado para

cada tramo y se determina de la siguiente manera:

_ Dot * No. hab * F.R.
Qaom = 86 400
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar [I/s]

Dot = dotacion [I/hab/dia]

No. hab = nimero de habitantes que contribuyen al tramo [hab]

F.R. = factor de retorno
2.25.2. Caudal comercial

Es el caudal proveniente de los distintos comercios como restaurantes,
hoteles, mercados, etc. Las dotaciones dependeran del tipo de comercio que se

esté considerando. Es determinado de la siguiente manera:

_ Dot * No
Qcom = 86 400

Donde:
Qcom = caudal comercial [I/s]
Dot = dotacion [l/dia]

No  =numero de comercios del mismo tipo

Para el disefio realizado, no se consideré este caudal debido a que no existe

ningun comercio en la colonia ni en la aldea.
2.2.5.3. Caudal de infiltracion

Es el caudal compuesto por agua del subsuelo que logra penetrar al sistema
de alcantarillado. Depende del material que compone a la tuberia del sistema y
Su posicion respecto al nivel freatico. Esto es debido a que el material y el nivel
freatico dictan en gran manera cuan permeable es la tuberia y cuanta humedad

estara sometida en el lugar del proyecto.
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Para la estimacion del caudal de infiltracion, el INFOM sugiere tomar en
cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con relacion a la
profundidad de las tuberias y el tipo de tuberia. Para tuberias de PVC y que
estaran sobre el nivel freatico (como en este disefio), el caudal para cada tramo

se determina de la siguiente manera:

_ 001«xLxx@
Qs = 1000
Donde:
Qinf = caudal de infiltracion [I/s]
L =longitud de colector que contribuye al tramo [km]
@ = diametro del colector [in]
2.2.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal proveniente de conexiones extras de carécter pluvial, anexadas
de manera ilicita; estas no deben pertenecer al sistema de alcantarillado

sanitario.
Para la estimacion del caudal de conexiones ilicitas, el INFOM sugiere

tomar el 10% como minimo, del caudal domiciliar. Se utilizara el 20% debido a

gue la comunidad no cuenta con alcantarillado pluvial. Por lo tanto:

Qci = 0,20 % Qgom
Donde:

Qci = caudal de conexiones ilicitas [I/s]

Qdom = caudal domiciliar [I/s]
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2.255. Caudal industrial

Es el caudal proveniente de las pequeias, medianas o grandes industrias
tales como rastros municipales, fabricas textiles, etc. La estimacion de este

caudal se efectia de la misma manera que el caudal comercial.

Para el disefio realizado, no se considero este caudal debido a que no existe

ninguna industria en la colonia ni en la aldea.
2.2.5.6. Caudal sanitario

Es considerado el caudal total, o sea, la suma de todos los caudales que
tendran un aporte al sistema de alcantarillado sanitario (caudales anteriormente

descritos). Por lo tanto:
Qsan = Qaom + Qcom + Qinf + Qci + Qina

Donde:

Qsan = caudal sanitario [I/s]
Qdom = caudal domiciliar [I/s]
Qcom = caudal commercial [I/s]
Qinf = caudal de infiltracién [I/s]
Qci
Qind

caudal de conexiones ilicitas [I/s]

caudal industrial [I/s]

2.25.7. Factor de caudal medio

El factor de caudal medio relaciona la contribucién de caudal por habitante

en el tramo analizado. Se determina de la siguiente manera:
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Qsan

fqm

~ No.hab
Donde:
fgm = factor de caudal medio
Qsan = caudal sanitario [I/s]

No. hab = nimero de habitantes [hab]

El valor del fgm, segun INFOM, debe de estar en el rango de [0,002, 0,005].
En el disefio realizado, la mayoria de los valores de fgqm eran menores (no
distantes) a 0,002, por lo que se utiliz6 0,003 como fgm. Este valor es utilizado

por algunas instituciones, como EMPAGUA.

2.2.5.8. Factor de flujo instantdaneo (Harmond)

Es el factor que representa la probabilidad de que multiples artefactos
sanitarios de las viviendas se estén utilizando simultdneamente en el tramo

analizado.

El factor de Harmond se debe calcular para la poblacion actual y futura,

respectivamente. Generalmente se determina de la siguiente manera:

P
18 + _|57mn
FoH = 1000
P
4+ 1000
Donde:
F.H. = factor de Harmond
P = poblacion acumulada del tramo en analisis [hab]
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2.2.5.9. Caudal de disefio

Es el caudal con el cual se procede a disefiar el alcantarillado sanitario, se
debe calcular un caudal de disefio actual y futuro, respectivamente.
Posteriormente, con estos caudales se define el diametro de la tuberia para cada

tramo. El caudal de disefio se determina de la siguiente manera:

Qais = No.hab * fqm = F. H.

Donde:

Qdis = caudal de disefio [I/s]
fgm = factor de caudal medio
F. H. = factor de Harmond

2.2.6. Disefo hidraulico
2.2.6.1. Velocidad a seccioén llena

Para determinar la velocidad del fluido a seccion llena se utiliza la ecuacion
de Manning debido a que esta modela el comportamiento de canales aplicable a

tuberias. La ecuacion utilizada es la siguiente:
1 2 1
V= —% Rh3x 52
n

Donde:

V =velocidad a seccion llena [m/s]

n = coeficiente de rugosidad de Manning
Rh = radio hidraulico [m]

S = pendiente de la superficie [m/m]
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El coeficiente de rugosidad de Manning depende del material del conducto.
Si el material opone mas resistencia al flujo, el valor del coeficiente tendra un
mayor valor numérico. Para tuberia de PVC el coeficiente de Manning es 0,009 y
para tuberia HG es 0,016.

2.2.6.2. Caudal a seccion llena

El caudal a seccién llena modela la cantidad méaxima de aguas servidas que
permite transportar la tuberia analizada; se utiliza como parametro para
establecer relaciones hidraulicas, y asi calcular el caudal a seccion parcial. Se

determina de la siguiente manera:
s
Q= i @2« V * 1000

Donde:
Q = caudal a seccion llena [I/s]
@ = diamétro de la tuberia [m]

V = velocidad obtenida de la ecuacién de Manning [m/s]
2.2.6.3. Relaciones hidraulicas

Con el objetivo de que la tuberia del colector funcione adecuadamente, se

debe relacionar el caudal a seccion llena con el caudal de disefio (9/Q).

La relacién mencionada se utiliza para obtener relaciones de velocidades
y tirantes, proporcionadas mediante una tabla de célculo. La tabla de relaciones

hidraulicas simplifica el procedimiento de manera significativa.

Las relaciones hidraulicas son las siguientes:
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o Relacién de caudales (g/Q): modela el porcentaje del caudal de disefio

respecto al maximo posible.

o Relacién de velocidades (v/V): obtenida a partir de la relacion g/Q, modela
la velocidad del caudal de disefio respecto al maximo posible.

o Relacién de tirantes (d/D): obtenida a partir de la relacion g/Q, modela la
altura del caudal de disefio respecto a la de la tuberia. Debe estar en un
rango de [0,10,0,75] para que el colector funcione como un canal abierto

durante todo el periodo de disefio.

2.2.6.4. Velocidad del caudal de disefio

La velocidad del caudal de disefio se obtiene a partir de la relacion v/V y de

la velocidad a seccién llena. Debe estar en un rango de [0,60,3,00] m/s.

Si la velocidad esta debajo del valor minimo es probable que algunos
sélidos que transportan las aguas servidas no fluyan de manera adecuada y no
exista autolimpieza. Sila velocidad esta por encima del valor maximo es probable

que la tuberia se dafie por algin impacto debido a la alta velocidad.

Los limites minimos y maximos pueden variar dependiendo los materiales

0 por consideracion técnica en ciertas condiciones.
2.2.7. Cotas invert
Es la elevacion o cota de la parte inferior del colector entrando o saliendo
de un pozo de visita respecto al terreno natural. La altura de los pozos de visita

depende de estas cotas.
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Existen diversas maneras de calcular las cotas invert en un disefio de
alcantarillado, dependiendo de las condiciones. El criterio es fundamental para
definir las mismas debido a que se pueden considerar factores como tipo de
suelo, tipo de trafico o carga viva a soportar, material de la tuberia, etc.

El INFOM sugiere que la diferencia entre las cotas invert de la tuberia que
entra y la tuberia que sale de un pozo de visita sea, como minimo, la carga de
velocidad en el tubo de salida. Si las tuberias son del mismo didmetro y estan en

linea recta, se instalan segun la pendiente.
En el disefio realizado la mayoria de tramos obedece a la pendiente del
terreno. Sin embargo, muchas cotas invert se modificaron a conveniencia junto a

la municipalidad por motivos de preferencia. En general, la mayoria obedece a

las siguientes expresiones:
o Para pozo de visita inicial
CIS = C.terr — Pi
Donde:
CIS = cota invert de salida [m]
Cterr = cota de terreno [m]
Pi = profundidad inicial [m]
o Para pozos de visita siguientes
CIE = CIS ant — (DR * S)

CIS = CIE — (CV 6 DDC)
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Donde:
CIE = cota invert de entrada [m]

CIS ant = cota invert de salida de pozo anterior [m]

DR = distancia real entre pozos [m]
S = pendiente de disefio [m/m]
CIs = cota invert de salida [m]

Cv = carga de velocidad [m]

DDC = distancia definida a criterio [m]

2.2.8. Ancho de zanja

Es el espacio minimo que se necesita para realizar el trabajo de instalacion
del colector del sistema de alcantarillado sin dificultades. Este puede variar

dependiendo de la profundidad del pozo, a mayor profundidad puede ser

necesario un mayor ancho de zanja.

A continuacion, se presenta una tabla con los anchos minimos de zanja para

la instalacion de la tuberia PVC ASTM F-949:

Tabla VIl.  Ancho minimo de zanja para tuberia PVC ASTM F-949

Didmetro nominal Ancho de zanja
4 0,50
6 0,55
8 0,62
10 0,67
12 0,75
15 0,80
18 0,90

Fuente: AMANCO. Manual técnico de tubosistemas, p. 107.
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2.2.9. Volumen de excavacion

Es la cantidad de suelo que se debe remover para la instalacion del colector
y del sistema en general. Generalmente el volumen removido es mezclado, si es
estable mecanicamente, con otro material seleccionado y compactado de manera

adecuada. El volumen de excavacion es determinado de la siguiente manera:

H1 + H2
_ |HLEA2)

2 x4

Vol

Donde:

Vol = volumen de excavacion [m3]

H1 = altura de pozo de visita, principio de tramo [m]
H2 = altura de pozo de visita, final de tramo [m]

D = distancia entre pozos [m]

A = ancho de zanja [m]
2.2.10. Ejemplo de célculo

A continuacion, se muestra el disefio del tramo PV 1 — PV 2.

Tabla VIIl. Datos de disefio para el sistema de alcantarillado sanitario

Datos generales
Periodo de disefio 20 afos
Tasa de crecimiento poblacional 3,00%
Habitantes por vivienda 7 hab/vivienda
Dotacion 100 I/hab/dia

Fuente: elaboracion propia
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Poblacion actual

P, = No.de viviendas * Hab.por vivienda

hab
P, = 10 vivendas * 7————— =70 hab
vivienda

Poblacion futura
Pf = No. hab * (1 + L-)perl’odo de diseno
Pr =70 hab * (1 4+ 3%)?° %S = 126 hab

Pendiente del terreno

CT inicio — CT final
*

S del terreno (%) = DH

100

202,95 — 199,07
S del terreno (%) = 70 * 100 = 5,54%

Caudal sanitario

Qsan = Qaom + Qcom + Qinf + Qci + Qina

100 * 70 * 0,85 40+ 0,010,077 %6 ( 100 * 70 * 0,85 )
= *
Csan act 86 400 1000 ’ 86 400

Qsan act = 0,083 1/s
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_ 100 % 126 % 0,85 fos 0,01 % 0,07 * 6 ( 100 * 126 = 0,85 )
Osan rut = 86 400 1000 ’ 86 400

Qsan fut = 0,1481/s

° Factor de caudal medio
[ Qsan
famact = g =20
= 208U/s _ 001185
famact = =5 ==0,
. Qsan
famjut = So=p
t = 01481/s _ 0.001175
famfut = oeqar = %

Como el valor del fgm actual y futuro es menor al minimo, se utilizara 0,003.
En el sistema de alcantarillado sanitario la mayoria de tramos no cumple con el

minimo, por lo que el valor de 0,003 fue constante.

° Factor de Harmond

P

18 + |+

i 1000
P

4+ 1000

88



18 +
F.H.actual = J = 4,2828
70
4+ 7000
18 + _1102060
F.H. futuro = = 4,2147
44 126
1000

Caudal de disefo

Qais = No.hab * fqm = F. H.
Qaisact = 70+ 0,003 = 4,2828 = 0,90 /s
Quis fur = 126 x 0,003 * 4,2147 = 1,59 1 /s

° Velocidad a seccion llena

Se asumira un tubo PVC de 6”, norma ASTM F-949 para comprobar si este

cumple o no con los pardmetros de disefio.

2 1
* 63 x 0,05542 = 2,9611m/s

)

1 2 1 1
= 42 — 3 2 = 42
V = 0,03 9*n*(25 * S 0,03 9*0009

. Caudal a seccién llena

T
Q= i @2V * 1000

89



2,54
100

2
0=" (6* ) £2,9611 * 1000 = 54,02 /s

Relacion de caudales

54,02

q/Q act = = 0,0166

r= 229 _ 00206
9/Qfut =557 = 0

Relaciones hidraulicas
Por tabla de relaciones hidraulicas, se determinan las relaciones v/V y d/D.
d/D act = 0,101 ; d/D fut = 0,118
v/V act = 0,375193 ; v/V fut = 0,445252
Por lo tanto:
vact =0,375193 x 2,9611 = 1,1109 m/s
v fut = 0,445252 * 29611 = 1,3184 m/s
Verificacién de parametros
d/D act = [0,100,0,101,0,75]

vact = [0,60,1,1109,3,00] m/s
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d/D fut =[0,100,0,118,0,75]
v fut = [0,60,1,3184,3,00] m/s
La relacion de tirantes actual y futura cumplen, el colector funcionard como

un canal abierto; la seccion de la tuberia estara parcialmente llena durante todo

su periodo de disefio.

Las velocidades actual y futura cumplen, el colector no sera dafado ni

tampoco se tendran sélidos retenidos en los conductos.
o Cotas invert
CIS PV1 = 202,95 — 1,20 (minima profundidad definida) = 201,75
CIE PV2 = 201,75 — ((70 — 1,2) * 5,54%) = 197,94
CIS PV2 =197,94 — 0,04 — 0,03 = 197,87
o Volumen de excavacion
HPx = CTx — PISx
HP1 = 202,95 -201,75=1,20m
HP2 =199,07 — 197,87 = 1,20m

H1 + H2
_ (2;)*1)

Vol * A
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(1,20 + 1,20)

> * 70 * 0,55 = 46,20 m3

Vol

La tabla de resultados de los calculos realizados para el disefio del sistema

de alcantarillado se presenta en la seccion de apéndices.
2.2.11. Paso aéreo (calculo de anclaje)

A continuacion, se muestra el calculo de anclaje del paso aéreo necesario
en el tramo PV 43 — PV 44.

La tuberia debe atravesar un zanjoén y pasa a un costado del puente calle
antigua (determinado en disefo); la longitud del paso aéreo es 15 m, se
encuentra aproximadamente a 70 cm por debajo de la parte inferior de la
superestructura del puente y a 42 cm lateralmente del mismo.

Para iniciar el calculo del anclaje, se definié la estructura a anclar. Este
proceso se realizd6 consultando a proveedores y profesionales para asi
determinar la estructura O6ptima en términos econémicos Yy practicos,
considerando la disponibilidad de los materiales a utilizar en el mismo. La

estructura definida esta compuesta por:

o Tuberia HG de 8”: definida por el disefio hidraulico. Se utilizara hierro
galvanizado debido a que esta expuesta a agentes externos y el diametro
obedece al disefio del colector correspondiente en el tramo. Este tiene un

peso promedio de 368 Ib (segun proveedores).

o Perfil estructural de acero 4” x 4”: se utilizara para soportar la tuberia, este
perfil sera de calibre (chapa) 14, de grado estructural 72. Peso: 49,97 Ib.
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Abrazadera tipo Clevis SC — 260: se utilizara para unir la tuberia a la
estructura a anclar, esta se definié por su calidad técnica, versatilidad y

disponibilidad en el mercado actual. Peso: 4,45 Ib.

Varilla roscada de 7%": se utilizara para unir la abrazadera con el perfil

estructural mediante coplas y asi, hacer un solo miembro estructural.

Platina 6” x 6” x 74": se utilizara para soldar el perfil estructural a esta y
mediante pernos estructurales (calculados posteriormente) y asi, anclar

toda la estructura a la parte lateral del puente.
Figura 5. Esguema de anclaje

PERNOS ESTRUCTURALES
BANQUETA

PERFIL ESTRUCTURAL ‘ / PEATONAL
DE ACERO 4" X 4"

CALIBRE 14
COPLA DE 1/2" CIRCULAR
ADAPTABLE \\:&

A N D> . 3 -4
i L4 R \ \ \
i 33 \ \ \
i A
L . e 3 \ NN
COREAHEXAGHI M / \ \ \\ u\\
a-12" PLATINA
6" X 6" X 1/4"
SUPERESTRUCTURA DE CONCRETO

PUENTE EXISTENTE

VARILLA ROSCADA
@-1/2"

ABRAZADERA TIPO CLEVIS SC - 260

TUBERIA HG
2.8

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
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Con la estructura a anclar ya definida, es necesario determinar la cantidad
de pernos a utilizar para el anclaje o si es necesario utilizar otra estructura. Por
lo tanto, se debe realizar un analisis estructural para evaluar la misma. Es
importante mencionar que la separacion entre anclajes serd de 2 m, distancia

definida conjunto a la municipalidad.

Para el andlisis estructural la estructura se evaluard como un voladizo.
Como la estructura estara pernada, es valido considerarla como empotrada en el
extremo anclado para el andlisis. En esta actuaran dos fuerzas, el peso propio
del perfil que sera una carga distribuida en la longitud del voladizo y el peso total
del resto de la estructura, que sera una carga puntual a 42 cm del empotramiento

(longitud definida por el disefio hidraulico).

Figura 6. Diagrama de cuerpo libre

" 0.45m
10.03m
fpi” 0.42m Ry
W perfil Mo
<«—Rx
P total
) 0.42m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.

Con las reacciones en el empotramiento y con las fuerzas externas (puntual
y distribuida) ya identificadas es necesario calcular la magnitud de las mismas. A

continuacion, se muestran los componentes de estas y el calculo.
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Carga distribuida: generada por el peso propio del perfil estructural 4” x 4”,
calibre 14. Su peso es 49,97 Ib por unidad (6 m); peso proporcionado por

proveedores. Por lo tanto:

i 49971b  1kg
o= ES
perfil 6m 2,204 1b

=3,78kg/m = 3,80 kg/m

Carga puntual: generada por el peso de 2 m (separacion entre anclajes)
de tuberia HG de 8”, peso del caudal futuro en el tramo PV 43 — PV 44,
peso por 1 m (longitud vertical maxima) de la varilla roscada de 2", peso
de la abrazadera Clevis SC — 260 y peso por demas componentes (coplas
y tuercas). Los datos de peso de los elementos fueron proporcionados por
proveedores. Por lo tanto:

w 3641 1kg
= E3
HG ™ 6m = 2,204 1b

*2m =5505kg =56kg

1m3 1000kg
*
10001 1m3

W, = 15,96 [+ = 1596 kg = 16 kg

100 b 1kg 1qq 1 var
var = * E 3
1qq 2,204 1b 7,606 var 6m

*x1m=099kg =1kg

Woapraz = 4,45 Ib * =201kg =2kg

2,204 kg
Wextras = 1 kg

Piotay = (56 +16+1+2+1)kg =76 kg
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Figura 7. Diagrama de cuerpo libre

| 0.45m
10.03m
Ly 0.42m , Ry

3.80 kg/m /Mé

<« Rx

oA

e 0.42
b 4zm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.

Con las cargas ya determinadas, se procede a calcular las reacciones en el

empotramiento y su momento resultante. Es importante mencionar que el sistema
debe estar en equilibrio.

. Reaccion en eje X

o Reaccion en eje Y

R, —76 kg — (3,80kg/m)(0,45m) =0
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R, =76kg+171kg =77,71kg = 78kg

. Momento resultante

La sumatoria de momentos sera realizada respecto al punto de

empotramiento.

ZMOZO

1
M, — (76kg)(0,42m) — 5 (3,80kg/m)(0,45m)? = 0

M, =(31,92+0,38)kg —m =32,30kg —m

Para determinar la cantidad de pernos estructurales necesarios para anclar
la estructura propuesta al puente se deben de determinar los esfuerzos actuantes
en el punto de empotramiento. Estos esfuerzos seran de corte y normal por
flexion. Se considerara la seccion del perfil estructural 4” x 4” debido a que este

estara soldado a la platina y su seccion transversal no es de alma llena.

Figura 8. Seccion transversal del perfil

t=1.8 mm
Calibre 14

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
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La seccion transversal es de 10 cm x 10 cm (parte externa) y de 9,64 cm X

9,64 cm (parte interna) debido a que el espesor de pared es 1,8 mm (0,18 cm).

o Esfuerzo normal por flexion

El esfuerzo normal producido por momento flexionante generalmente es
llamado esfuerzo por flexion. La expresion a utilizar indica que el esfuerzo debido
a la flexion en cualquier seccion es directamente proporcional a la distancia del
punto considerado a la linea neutra. La expresion depende de la inercia de la
seccion (1), el momento flexionante en analisis (M) y la distancia hacia la fibra

mas lejana del eje neutro (C), debido a que se calculara el esfuerzo maximo.

_ (3230 kg — cm) * (10/2 cm) — turork i
77 [(a/12 10 10%) — (1/12 % 9,64 * 9,643)] cm* 07 kg/cm

El esfuerzo actuara en la parte superior e inferior del anclaje, debido a

tensién y compresion respectivamente. Se utilizara un factor de seguridad de 3.
o =3% 142,07 kg/cm? = 426,21 kg/cm?
o Esfuerzo cortante
Este esfuerzo depende de la ubicacién del cortante en analisis, en este
caso, el punto de analisis es el empotramiento. El esfuerzo por corte no es

constante en toda la seccion transversal de un elemento, por lo que se

determinara el esfuerzo maximo producido.
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La expresion a utilizar depende del momento estatico de area (Q), la inercia
de la seccion (1), la fuerza cortante en el punto de andlisis (V) y la base de la

seccién (b). Se utilizara un factor de seguridad de 3.

_ Ve
T

Determinacion del momento estatico de area:
Q=A4xy
A= (10%10/2)cm — (9,64 % 9,64/2)cm = 3.54 cm?

[(10 x 5%)/2 — (9,64 * 4,822) /2] cm3
y = > =3,68cm
3,54 cm

Q = 3,54 cm? x 3,68 cm = 13,03 cm?

Determinacién del esfuerzo cortante maximo:

(78 kg) = (13,03 cm?) 5
T = = 2484 kg/cm
[(1/12 «10 % 103) — (1/12 % 9,82 = 9,823)] cm* * (0,36 cm)

T=23% 24,84 kg/cm? = 74,52 kg /cm?

Con los esfuerzos por flexion y por corte ya determinados, es necesario
seleccionar los pernos estructurales adecuados. Los pernos serdn sometidos a
traccion y corte, principalmente. Por lo tanto, es necesario verificar la resistencia

a la traccion y corte, respectivamente.
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Para prevenir fallas en la unién, se debe proveer un nimero adecuado de
pernos, con las separaciones adecuadas, distancias a los bordes, longitudes de
pernos y demas exigencias geométricas recomendadas por las especificaciones

0 proveedores.

Tomando en cuenta lo mencionado, se consider6 la norma ASTM A — 325
debido a que rige la resistencia de caracter estructural para pernos. Estos pernos
tienen cabeza hexagonal con diametros de 2" a 1 2", de acero con mediano
contenido de carbono, tratados al calor. Su esfuerzo de fluencia varia

dependiendo del diametro.

Se evaluara un perno de diametro %”.

o Resistencia al corte del perno ASTM A — 325

El andlisis del anclaje sera considerando por falla debido a corte simple,
debido a que no existen capas adicionales de material que puedan incrementar

los planos de corte.

Segun lanorma ASTM A — 325 la resistencia de disefio a corte se determina

de la siguiente manera:

Ry, = ¢ * (Fv *Ab)

Donde:

Rnv = resistencia de disefio a corte [kg/cm?]
Fv =resistencia nominal a corte [kg/cm?]
Ab = area nominal del perno [cm?]

¢ =factor de seguridad de 0,75 para resistencia a corte
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Los pernos ASTM A — 325 se pueden especificar con rosca incluida (N) o
excluida (X) del plano de corte de la conexion. La resistencia a corte nominal del
perno con rosca incluida es menor que la de pernos con rosca excluida; los

valores dictados por la norma considerando un empotramiento de 20 cm son:

o FvPerno ASTM A — 325 (X) =1 195 kg/cm?
o FvPerno ASTM A — 325 (N) = 897 kg/cm?

Estos valores dependen del tipo de agujero en el cual se instalaran los
pernos; se considerd un agujero estandar. Este consiste en hacer una ranura de

mayor diametro para que el perno entre simétricamente en esta.

Muchos proveedores en el mercado no proveen ambas denominaciones (N

y X) por lo que se tomara el perno de menor resistencia a corte para el analisis.
R, = 0,75 % (897 kg/cm? = 1,27 cm?) = 854,39 kg/cm?
La resistencia de disefio a corte es 854,39 kg/cm?2.
o Resistencia a traccion del perno ASTM A — 325
En el anclaje sugerido, la resistencia a traccién es fundamental y el
momento flexionante debido al peso de la estructura es el que dicta la magnitud

(calculada anteriormente) del esfuerzo por flexién actuante en el empotramiento.

Segun la norma ASTM A — 325 la resistencia de disefio a traccion se

determina de la siguiente manera:

Ryt = ¢+ (Fe x Ap)
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Donde:

Rnt = resistencia de disefio a traccion [kg/cm?]
Ft = resistencia nominal a traccion [kg/cm?]
Ab = area nominal del perno [cm?]

¢ = factor de seguridad de 0,75 para resistencia a traccion

La norma ASTM A — 325 dicta un valor de resistencia nominal a traccion de

6 330 kg/cm?, considerando un empotramiento de 20 cm. Por lo tanto:
Ry = 0,75 % (6 330 kg/cm? = 1,27 cm?) = 6 029,32 kg /cm?
La resistencia de disefio a traccion es 6 029,32 kg/cm2.

o Numero de pernos necesarios por anclaje
Para determinar el nUmero de pernos necesarios para cada anclaje se debe
de dividir el esfuerzo actuante entre el esfuerzo de disefio de corte y traccion

respectivamente. Se debe tomar el nimero de pernos mayor obtenido de las

relaciones anteriores.
o Pernos necesarios debido a corte

74,52 kg /cm?

= = 0,087
" = 854,39 kg/cm?
o Pernos necesarios debido a traccion
426,21 kg/cm?
9/ =0,071

" T 602932 kg/cm?
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Es evidente que los esfuerzos actuantes de corte y traccion son demasiado
pequefios para los pernos analizados, por lo que se hace necesario 1 perno en
la parte inferior y superior de la platina para soportar los esfuerzos. Sin embargo,
por motivos estéticos se consideraran dos pernos en la parte superior y dos

pernos en la parte inferior de la platina.

Los pernos a instalar deberan estar separados 12 cm (a ejes)
simétricamente considerando la parte lateral y superior o inferior (dependiendo

del perno) a manera de formar un cuadrado de 12 cm x 12 cm en la platina.

o Consideracién por carga de viento

En el andlisis previo no se consider6 carga de viento en la estructura por lo
que se agregara una varilla lisa de 2" a la parte lateral de la varilla roscada,
ubicada a 30 cm de la parte inferior del perfil estructural dirigida a 45 grados hacia
el empotramiento (ver seccion de apéndices) como factor de seguridad. Esto dara
una mayor rigidez al elemento y evitara la oscilacion lateral que la estructura

pueda tener debido a viento.

o Consideracién por condiciones de terreno

El puente calle antigua atraviesa un zanjon, llamado zanjon Salado. El paso
de agua por este es nulo en época seca, y en el resto del afio es insignificante.
Por lo tanto, no existe riesgo de que el paso del agua afecte la estructura del
anclaje. Sin embargo, se consider6 una crecida maxima de 2 metros sobre el
nivel inferior del zanjon. Este parametro fue acordado conjunto a la municipalidad
por medio de datos que la Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres (CONRED) proporciona a la misma. Este parametro de seguridad
puede ser util para futuros proyectos.
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La parte mas baja del anclaje disefiado pasa 2,20 m arriba de la crecida
maxima asumida y 4,15 metros respecto al nivel de la parte inferior del zanjon.
Las alturas del anclaje con respecto a la crecida maxima asumida y al nivel

inferior del zanjon Salado son adecuadas.

Todos los parametros anteriores son fundamentales para que el anclaje
cumpla con el servicio necesario durante el periodo de disefio del proyecto (como
minimo). Por lo tanto, el disefio del anclaje propuesto es adecuado y cumple con

los pardmetros mencionados de resistencia y seguridad.

Como se menciond, la separacion entre anclajes debe ser de 2 m. Por lo
tanto, serdn necesarios 6 anclajes en total, con una separacién adicional de 50
cm al principio y al final del zanjén. Con los valores calculados se podria definir
una separacién mayor, sin embargo, por motivos de estética visual e instalacion

se conservard el valor de 2 m.

2.2.12. Tratamiento de aguas residuales

El objetivo del tratamiento de aguas residuales es reducir la contaminacion
al medio ambiente, principalmente de rios, lagos, mantos acuiferos, etc. Posterior
a este disefio, se ha planificado el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales en el sitio de desfogue como parte del cumplimiento del Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006.

El acuerdo mencionado establece los criterios y requisitos que deben
cumplirse para la descarga y reluso de aguas residuales, asi como para la
disposicion de lodos. Por lo tanto, el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales debe ser ejecutado por un ingeniero sanitarista cumpliendo con el

acuerdo, demas normas y especificaciones competentes.
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2.2.13. Presupuesto del proyecto

Para proyectos de infraestructura, un presupuesto se define como el célculo
anticipado del costo total estimado para ejecutar la construccion del mismo. Este

se compone de renglones de trabajo.

Los renglones de trabajo son el resultado de sumar el costo directo mas el
costo indirecto para determinada actividad de construccion.

2.2.13.1. Costos directos

Son los costos previstos en los que se debe incurrir directamente para
utilizar o adquirir e integrar los recursos necesarios, en cantidad y tiempo.
Contemplan las actividades de construccion, suministro, instalacion y rendimiento

indispensables para llevar a cabo el proyecto.

2.2.13.1.1. Materiales

Es el costo directo previsto por la adquisicion, traslado y utilizacién de la
cantidad de materiales necesaria para ejecutar las diferentes actividades de un
determinado renglon de trabajo. Este costo varia debido a las condiciones y

ubicacion del proyecto.
2.2.13.1.2. Mano de obra
Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores u
operarios de la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la

ejecucion de determinado rengldén de trabajo. La mano de obra puede variar

significativamente segun calidad de la misma y ubicacién geografica.

105



2.2.13.1.3. Herramienta y equipo

Es el costo directo previsto por el tipo y cantidad de herramientas o equipo
menor de construccion que deben ser utilizadas para la ejecucion de una o mas
actividades para determinado renglon de trabajo. Generalmente se toma un
porcentaje del costo de materiales debido a que muchas de estas herramientas

0 equipo son reutilizables y el concepto de cobro es por depreciacion.

Generalmente se toma el 5% del costo de materiales del renglon.

2.2.13.1.4. Transporte y maquinaria

Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de transporte o
maquinaria necesaria para movilizar el material, herramientas, equipo o realizar
las actividades de determinado renglon. Estos costos generalmente se obtienen
acorde a la renta por hora, unidad de medida o viaje del transporte o maquinaria.

2.2.13.2. Costos indirectos

Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global o
generalizada para realizar la ejecucion del proyecto en un plazo establecido, sin
gue puedan ser aplicados directamente en la realizacion de una actividad o un

concepto de obra.

Los costos indirectos generalmente estan integrados por costos de
contratacion, fianzas, gastos administrativos, supervision, utilidad, impuestos y
servicios especializados. Esta integracion puede variar dependiendo del proyecto
a ejecutar debido a que la naturaleza del mismo puede demandar gastos

extraordinarios.
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Para el presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia
Linda Vista y la aldea Cerro Gordo se tomaron en cuenta tres costos globales, a

manera de resumir los costos indirectos. Estos costos son:

. Impuestos
o Imprevistos
o Gastos administrativos, fianzas, supervision, entre otros.

Los costos directos e indirectos fueron regidos por la base de datos que
tiene la municipalidad, modificados estos a criterio propio. A continuacion, se

presenta el presupuesto del proyecto.

Tabla IX. Presupuesto del proyecto

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
COLONIA LINDA VISTA Y ALDEA CERRO GORDO
JUTIAPA, JUTIAPA
RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

PRECIO

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO

1.00 |TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 2120.00 ml Q8.88 Q18,825.60

2.00 |[EXCAVACION DE ZANJA 1712.00 m3 090.35 Q154,679.20

3.00 IF’;iﬂtﬁ'l;llc;Ln»‘]’n) DE MATERIAL SELECTO PARA COLECTOR ( 149.00 m3 Q207 81 030.963.69

4.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NORMA 1896.00 ml Q168.62 Q319,703.52

ASTM F-949 DE 6"
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NORMA
35.00 ASTM F-949 DE 8" 192.00 ml Q239.29 Q45,943.68

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NORMA

6.00 ASTM F-949 DE 10" 18.00 ml Q352.28 Q6,341.04

7.00 |RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA 1712.00 m3 Q109.46 Q187,395.52

8.00 |CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (h= 1.00 - 1.50 m) 27.00 unidad Q4,925.07 Q132,976.89

9.00 |CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (h= 1.51-2.10 m) 18.00 unidad Q6,428.88 Q115,719.84
SUMINISTRO E INSTALACION DE PASC AEREO

10.00 | ~qMPUESTO DE TURERIA HG DE 8" 1.00 global Q43,494.75 Q43,484.75
INSTALACION Y CONSTRUCCION DE CANDELA )

11.00 DOMICILIAR 199.00 unidad Q787.46 Q156,704.54
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA .

12.00 DOMICILIAR 199.00 unidad Q1,022.21 Q203,419.79

13.00 |LIMPIEZA FINAL 1.00 global Q8,840.40 Q8,840.40

COSTO TOTAL DEL PROYECTO = Q1,425,008.46

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.15. Impacto ambiental

Todo proyecto de ingenieria civil genera un impacto ambiental, que puede
ser bajo, moderado o alto. Para determinar qué tipo de impacto ambiental genera

un proyecto y su magnitud se realiza una evaluacion de impacto ambiental (EIA).

La evaluacion de impacto ambiental busca cumplir la legislacion vigente,
manteniendo pardmetros establecidos de calidad, operacion y mantenimiento.

Existen categorias de impacto ambiental potencial, las cuales son:

o Categoria A: alto impacto ambiental potencial

o Categoria B1: de alto a moderado impacto ambiental potencial
o Categoria B2: de moderado a bajo impacto ambiental

o Categoria C: de bajo impacto ambiental potencial

Un sistema de alcantarillado sanitario produce un alto impacto ambiental si
las aguas servidas no son tratadas antes de introducirlas a un cuerpo de agua.
Si el proyecto contempla la planta de tratamiento de aguas residuales, el impacto

es moderado o bajo, dependiendo de la eficacia de la planta.

Los componentes de impacto ambiental negativos para un proyecto de esta

naturaleza pueden ser los siguientes:

o Contaminacion debido al uso de materiales o compuestos para el proceso
constructivo y a la necesidad de unir tubos. La mayoria de estos
compuestos son cemento solvente para tuberia PVC, cemento hidraulico,

entre oftros.
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o Contaminacion por uso de combustibles y gases emanados. Es necesario

utilizar maquinaria y transporte para la ejecucion del proyecto.

o Eliminacién de vegetacion o capas vegetales. Durante el proceso de
construccion se debe eliminar estas para la instalacion de tuberias y

demas componentes del sistema.

o Generacion de polvo, debido a la movilizacion de maquinaria, movimiento

de tierras, excavacion, operarios y actividades constructivas.

También existen medidas de mitigacion que se pueden aplicar al proyecto
del sistema de alcantarillado sanitario para disminuir los componentes negativos
del impacto ambiental mencionados, y asi reducir el impacto ambiental potencial,

por ejemplo:

o Excavar la zanja Unicamente en lugares donde sea necesario, considerar

anchos de zanja minimos y utilizar maquinaria o equipo adecuado.

o Mejorar la educacion sanitaria de los habitantes mediante diferentes
capacitaciones, eventos o campafas coordinadas por la municipalidad.

o Realizar las operaciones de movimiento de tierras cuando haya una menor
afluencia vehicular y peatonal. Ademas, humedecer el suelo para evitar la

generacion y esparcimiento de polvo.
° Monitorear adecuadamente el mantenimiento del sistema, considerar

posibles modificaciones y su periodo de disefio. Cada una de las

modificaciones debe ser justificada técnicamente.
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o Al construir los pozos de visita, evitar desperdiciar materiales y obstruir

posibles rutas o accesos viales.

Por lo tanto, para el sistema disefiado es necesario tomar en cuenta todas
las precauciones necesarias al momento de su ejecucion y funcionamiento. La
seguridad y salud ocupacional también pueden contribuir a reducir de una u otra
manera el impacto ambiental potencial; deben estar presentes en el momento de

Su construccion, instalacién y mantenimiento.

Asi como se mencionaron componentes negativos de impacto ambiental,
también existen componentes positivos. Estos generalmente se obtienen en el
periodo de operacion del proyecto porque son el propdsito del mismo. Para el
sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Linda Vista y la aldea Cerro
Gordo son los siguientes:

o Existencia de un sistema adecuado de alcantarillado sanitario para la
colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo. Todos los habitantes tendran
acceso a una conexién domiciliar; por lo tanto, podran utilizar artefactos

para sus necesidades fisiologicas y ya no letrinas.

o Reduccion de la tasa de morbilidad en la colonia Linda Vista y la aldea
Cerro Gordo, principalmente producida por enfermedades de origen

hidrico.
o Mayor confortabilidad y bienestar para los habitantes de la colonia Linda

Vista y la aldea Cerro Gordo debido a que la percepcion de olores

desagradables sera menor.
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Con una correcta supervision en la construccion, operacion vy
mantenimiento se pueden minimizar el impacto ambiental negativo y maximizar
el impacto ambiental positivo en la colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo,

asi como en cualquier otro proyecto de infraestructura o saneamiento.
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CONCLUSIONES

Los disefios realizados brindan una posible soluciéon a la municipalidad
para la problematica diagnosticada en el caserio Joyitas, colonia Linda
Vista y aldea Cerro Gordo. Buscan mejorar las condiciones de vida y

disminuir en un futuro la tasa de morbilidad en las comunidades.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable fue realizado
considerando la guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas
rurales de abastecimiento de agua para consumo humano. Se omitieron
algunos parametros como la profundidad de zanja, de 80 cm a 50 cm en
la linea de conduccién, y de 80 cm a 70 cm en la red de distribucion. Esto
debido a que la ruta de la tuberia contempla zonas no transitables por

peatones ni por vehiculos.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable, el precio por metro
lineal del sistema es de Q 170,50. El valor por metro lineal de sistema para
los proyectos de abastecimiento de agua potable que disefia la
municipalidad oscila entre Q 205,00 a Q 298,00. Esta variacion se debe a
que en la mayoria de los proyectos se incluyen sistemas de bombeo, corte
de pavimento existente, pasos aéreos, etc. Por lo tanto, el valor obtenido

es aceptable debido a que no se contemplan caracteristicas especiales.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario fue realizado
considerando las normas generales para el disefio de alcantarillados. Se
omitieron algunos aspectos, como el periodo de disefio dictado por estas

y se utiliz6 un valor de 20 afios, acordado junto a la municipalidad.

113



Para el proyecto de alcantarillado sanitario, el precio por metro lineal del
sistema es de Q 672,50. El valor por metro lineal de sistema para los
proyectos de alcantarillado sanitario que disefia la municipalidad oscila
entre Q 490,00 a Q 770,00. El valor obtenido est4 dentro del rango,
cercano al limite superior. El precio es elevado debido a que se
contemplaron distancias entre pozos de visita no cercanas al limite

sugerido por la guia (100 m) y un paso aéreo compuesto por tuberia HG.

Con el fin de facilitar el proceso constructivo se realiz6 un juego de planos,
presupuesto y cronograma de ejecucion fisico-financiero para cada uno de
los proyectos, tomando en cuenta la disponibilidad de los materiales y

mano de obra.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa.

Garantizar la calidad de la mano de obra, tanto profesional como no
profesional, en la ejecucion de los proyectos. Esto con el fin de construir

adecuadamente cada uno de los proyectos.

Instalar la tuberia del sistema de alcantarillado sanitario con una
supervision minuciosa, debido a que muchos tramos fueron disefiados
con una pendiente relativamente pequefia. La topografia debe tener un

alto grado de precision.

Realizar las evaluaciones de calidad en la etapa constructiva, como la
prueba de infiltracion en la tuberia, con el fin de no afectar el

funcionamiento posterior de ambos proyectos.

Instalar el paso aéreo del sistema de alcantarillado sanitario con una
supervision adecuada y mano de obra calificada, tratando de no modificar
la pendiente del tramo y con base estricta en las especificaciones

técnicas.

Velar por el mantenimiento preventivo y correctivo de la calidad del agua,
tanque de abastecimiento, valvulas, pozos de visita, entre otros. Utilizar
el programa de operaciéon y mantenimiento propuesto u otro que se
adapte mejor a las necesidades del sistema, para asegurar su

funcionalidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Memoria de calculo del sistema de abastecimiento

de agua potable para el caserio Joyitas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, CASERIO JOYITAS

RESULTADOS OBTENIDOS POR MEDIO DE HAZEL - WILLIAMS

COMPARACION DE RESULTADOS (MANUAL - WATERCAD V8i)

LINEA DE CONDUCCION LINEA DE CONDUCCION
PRESION | PRESION
cP 2 o , cP DE DE , PERDIDA VEL. VEL.
T:‘,\’?A'VI'_?SIESN INICIAL "O'\‘(fq')T UD | NOMINAL | INTERNO CA(};SA" PETrE)'DA FINAL (va/|;) SERVICIO | SERVICIO T:‘,\’?A'VI'_?SIESN "O'\‘(fq')T ub 1o N%’;”)'NA" & 'NZE)RNO CA(};SA" Miﬁﬁ?\'&’; |WATERCAD| VAR (%) | MANUAL |WATERCAD| VAR (%)
(m) (in) (in) (m) INICIAL FINAL (m) (m/s) (mis)
(mca) (mca)
TRAMO1 | 1089.90 | 77000 | 150 | 1754 | 142 | 1647 |107343| 091 - 5443 | TRAMO1 | 770.00 150 1754 142 16.471 16.797 1.98% 0.911 0.915 0.39%
TRAMO 2 | 107343 | 47500 | 100 | 1.195 | 142 | 6585 |1007.58| 1.96 | 54.43 7.58 TRAMO 2 | 475.00 1.00 1195 142 65.851 67.030 179% 1,963 1.970 0.35%
RED DE DISTRIBUCION RED DE DISTRIBUCION
PRESION | PRESION )
cP 2, o , cp DE DE , PERDIDA VEL. VEL.
T:‘,\’?A'VI'_?SIESN INICIAL "O'\‘(fq')T UD| NOMINAL [INTERNO CA(};SA" PETrE)'DA FINAL (va/|;) SERVICIO | SERVICIO T:‘,\’?A'VI'_?SIESN "O'\‘(fq')T ub 1@ N%’;”)'NA" 0 'NZE)RNO CA(};SA" PE?rE)'DA WATERCAD| VAR (%) | MANUAL |WATERCAD| VAR (%)
(m) (in) (in) (m) INICIAL FINAL (m) (m/s) (mis)
(mca) (mca)
TRAMO 1 TRAMO 1
LNEA | 1000.00 | 40396 | 200 | 2193 | 354 | 1578 | 98422 | 1.45 . 20.94 LINEA 403.96 2.00 2.193 3.54 15.778 16.053 1.74% 1.453 1.458 0.34%
CENTRAL CENTRAL
TRAMO 2 TRAMO 2
LNEA | 98422 | 11666 | 150 | 1754 | 306 | 1033 | 97389 | 1.96 | 29.94 23.79 LINEA 116.66 150 1.754 3.06 10.328 10.422 0.91% 1.963 1.967 0.18%
CENTRAL CENTRAL
TRAMO 3 TRAMO 3
LUNEA | 97389 | 22161 | 150 | 1754 | 240 | 1252 | 961.38 | 1.54 | 2379 18.80 LINEA 221.61 150 1.754 2.40 12.516 12.696 1.44% 1,540 1.544 0.29%
CENTRAL CENTRAL
TRAMO 4 TRAMO 4
LUNEA | 96138 | 24775 | 125 | 1532 | 135 | 933 | 95205 | 114 | 18.80 16.55 LINEA 247.75 1.25 1532 135 9.329 9.458 1.38% 1135 1.139 0.27%
CENTRAL CENTRAL
RAMAL1 | 98422 | 11538 | 100 | 1495 | o048 | 215 | 98207 | 066 | 29.94 32.65 RAMAL1 | 11538 1.00 1.195 0.48 2.151 2.172 0.97% 0.664 0.665 0.19%
RAMAL2 | 973.89 | 36516 | 1.00 | 1195 | o066 | 1227 | 961.63 | 0.91 23.79 20.65 RAMAL2 | 365.16 1.00 1.195 0.66 12,268 12.466 161% 0.912 0.915 0.32%
RAMAL3 | 961.38 | 4046 100 | 1195 | o044 | o064 | 960.74 | 0.61 18.80 19.46 RAMAL 3 40.46 1.00 1.195 0.44 0.642 0.646 0.61% 0.608 0.609 0.12%
RAMAL4 | 95205 | 33110 | 100 | 1195 | 065 | 1081 | 94124 | 090 | 16.55 11.35 RAMALA | 331.10 1.00 1.195 0.65 10.814 10.982 1.56% 0.899 0.901 0.31%
RAMALS | 95205 | 26259 | 1.00 | 1195 | 057 | 673 | 94532 | 079 | 16.55 15.28 RAMALS | 26259 1.00 1.195 0.57 6.726 6.822 1.43% 0.788 0.790 0.28%




Apéndice 2. Memoria de calculo del sistema de alcantarillado
sanitario para la colonia Linda Vista y la aldea

Cerro Gordo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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COTAS TERRENO No. DE CASAS HAB. A SERVIR FACT. HARMOND Qd (I/s) DIAMETRO Sec. Llena V (m/s) COTAS INVERT ALTURA 5

DEPV | APV DH(m) | S.TERR. . S. MODIF. EXC. (m°)

INICIO FINAL LOCAL ACUM. | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO (in) V (m/s) Q (I/s) ACTUAL | FUTURO ENTRADA | SALIDA | DEPOZO
1 2 202.95 199.07 70.00 5.54% 10 10 70 126 4.28 4.21 0.90 1.60 6 2.96 54.03 1.11 1.32 5.54% INICIO 201.75 1.20 46.20
2 3 199.07 195.70 60.25 5.59% 8 18 126 228 4.21 413 1.59 2.82 6 2.98 54.27 1.32 1.57 5.59% 197.94 197.87 1.20 43.08
3 6 195.70 195.50 39.67 0.50% 3 21 147 265 419 410 1.85 3.27 6 0.89 16.29 0.60 0.70 0.50% 194.38 194.30 1.40 31.09
4 5 201.50 197.51 60.00 6.65% 10 10 70 126 4.28 4.21 0.90 1.60 6 2.95 53.82 1.11 1.31 5.50% INICIO 200.10 1.40 46.20
5 6 197.51 195.50 45.93 4.38% 7 17 119 215 4.22 414 1.51 2.67 6 2.63 48.01 1.20 1.42 4.38% 196.71 196.11 1.40 36.00
6 | 9 | 19550 | 19490 | 3964 | 151% 2 [ 40 280 | 506 409 | 397 344 | 6.03 6 155 | 2823 | 105 | 123 151% | 19417 | 19405 | 1.45 32.48
7 8 198.50 196.74 50.00 3.52% 9 9 63 114 4.29 4.23 0.81 1.44 6 2.36 43.06 0.92 1.09 3.52% INICIO 200.03 1.20 36.03
8 9 196.74 194.90 36.45 5.05% 6 15 105 190 4.24 4.16 1.33 2.36 6 2.83 51.56 1.21 1.44 5.05% 195.57 195.31 1.42 29.57
9 | 11 ] 19490 [ 19474 | 4224 | 0.38% 2 | 57 399 | 721 402 | 389 482 | 840 6 093 | 1702 | o080 | 093 055% | 19356 | 19337 | 153 54.13
10 [ 11 ] 19820 [ 19474 | 6979 | 4.96% 13 | 13 91 [ 164 425 | 418 116 | 2.06 6 280 | 5110 | 116 | 137 496% | INICIO | 196.80 | 1.40 57.58
11 [ 13 | 19474 | 19436 | 3777 | 1.01% 3 [ 73 511 | 923 397 | 382 609 | 1058 6 126 | 2302 | 107 | 124 1.01% | 19342 [ 19314 | 1.60 33.65
12 [ 13 ] 197.00 | 19436 | 5467 | 4.83% 8 | 8 56 | 101 430 | 424 072 | 129 6 244 | 4444 | 091 | 1.08 375% | INICIO | 19560 | 1.40 45.70
13 14 194.36 194.10 20.00 1.30% 1 82 574 1037 3.94 3.79 6.79 11.79 6 1.43 26.17 1.21 1.40 1.30% 192.78 192.72 1.64 18.37
14 15 194.10 193.69 49.93 0.82% 3 85 595 1075 3.93 3.78 7.02 12.19 6 1.14 20.80 1.03 1.18 0.82% 192.48 192.40 1.70 47.37
15 16 193.69 193.52 10.60 1.60% 0 85 595 1075 3.93 3.78 7.02 12.19 6 1.59 29.06 1.31 1.52 1.60% 192.00 191.94 1.75 10.29
16 17 193.52 192.25 32.92 3.86% 0 85 595 1075 3.93 3.78 7.02 12.19 6 2.47 45.07 1.80 2.10 3.86% 191.79 191.74 1.78 41.46

COTAS TERRENO No. DE CASAS HAB. A SERVIR FACT. HARMOND Qd (I/s) DIAMETRO Sec. Llena V (m/s) COTAS INVERT ALTURA .

. . . . MODIF.

DEPV | APV INICIO FINAL DH(m) | S-TERR. —75ear ACUM. | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO (in) V (m/s) Q (Ils) ACTUAL | FuTURG | > MO ENTRADA| SALIDA | DE pozO | EXC. (M)
18 19 207.95 206.49 69.48 2.10% 10 10 70 126 4.28 4.21 0.90 1.60 6 1.82 33.27 0.79 0.94 2.10% INICIO 206.65 1.30 52.54
19 27 206.49 205.19 39.94 3.25% 3 13 91 164 4.25 418 1.16 2.06 6 2.27 41.40 0.99 1.18 3.25% 205.22 205.04 1.45 32.73
20 21 207.55 207.15 42 0.95% 7 7 49 88 4.32 4.26 0.63 1.13 6 1.41 25.66 0.60 0.71 1.25% INICIO 206.35 1.20 28.18
21 22 207.15 206.49 425 1.55% 6 13 91 164 4.25 4.18 1.16 2.06 6 1.57 28.60 0.77 0.91 1.55% 205.97 205.91 1.24 29.69
22 23 206.49 206.05 425 1.04% 6 19 133 240 4.21 412 1.68 2.97 6 1.28 23.35 0.74 0.88 1.04% 205.28 205.19 1.30 32.61
23 27 206.05 205.19 28.96 2.97% 0 19 133 240 4.21 412 1.68 2.97 6 217 39.55 1.08 1.28 2.97% 204.76 204.56 1.49 24.05
24 26 209.6 207.24 61.18 3.86% 10 10 70 126 4.28 4.21 0.90 1.60 6 2.47 45.07 0.98 1.16 3.86% INICIO 208.40 1.20 40.38
25 26 207.4 207.24 18.82 0.85% 3 13 91 164 4.25 4.18 1.16 2.06 6 1.16 21.16 0.62 0.74 0.85% INICIO 206.20 1.20 12.63
26 27 207.24 205.19 70.98 2.89% 11 24 168 303 417 4.08 2.10 3.71 6 2.14 39.00 1.14 1.35 2.89% 206.05 206.00 1.24 54.07
27 28 205.19 203.6 49.95 3.18% 3 59 413 746 4.02 3.88 4.98 8.68 6 2.24 40.94 1.52 1.78 3.18% 203.75 203.66 1.53 42.31
28 29 203.6 202.15 60.27 2.41% 3 62 434 784 4.01 3.87 5.21 9.09 6 1.95 35.59 1.40 1.63 2.41% 202.12 202.05 1.55 51.38
29 32 202.15 201.4 79.64 0.94% 2 64 448 809 4.00 3.86 5.37 9.36 6 1.22 2227 1.01 1.17 0.94% 200.64 200.60 1.55 69.43
30 31 202.73 202.02 61.84 1.15% 9 9 63 114 4.29 4.23 0.81 1.44 6 1.35 24.59 0.62 0.74 1.15% INICIO 201.53 1.20 44.22
31 32 202.02 201.4 82.44 0.75% 12 21 147 265 419 410 1.85 3.27 6 1.09 19.90 0.68 0.81 0.75% 200.82 200.62 1.40 68.47
32 33 201.4 200.73 69.86 0.96% 1 86 602 1087 3.93 3.78 7.10 12.32 6 1.23 22.47 1.09 1.26 0.96% 199.87 199.78 1.62 63.40
33 34 200.73 199.99 39.94 1.85% 1 87 609 1100 3.93 3.77 7.18 12.45 6 1.71 31.24 1.39 1.62 1.85% 199.13 199.05 1.68 37.12
34 38 199.99 199.39 39.94 1.50% 0 87 609 1100 3.93 3.77 7.18 12.45 6 1.54 28.13 1.29 1.50 1.50% 198.34 198.29 1.70 40.64
35 36 201.86 201.57 50.01 0.58% 6 6 42 76 4.33 4.27 0.55 0.97 6 1.87 34.04 0.70 0.82 2.20% INICIO 200.66 1.20 43.32
36 37 201.57 200.2 55.77 2.46% 10 16 112 202 4.23 4.15 1.42 252 6 1.97 35.97 0.96 1.14 2.46% 199.89 199.62 1.95 60.12
37 38 200.2 199.39 70 1.16% 10 26 182 329 4.16 4.06 2.27 4.00 6 1.35 24.69 0.85 1.00 1.16% 198.29 198.23 1.97 76.42
38 39 199.39 198.25 49.89 2.29% 1 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 1.52 49.42 1.18 1.36 1.00% 197.44 197.39 2.00 51.64
39 40 198.25 197.2 29.92 3.51% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 2.41 78.14 1.62 1.89 2.50% 196.90 196.80 1.45 23.97
40 41 197.2 196.3 19.75 4.56% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 2.99 96.97 1.89 2.21 3.85% 196.13 195.98 1.22 14.34
41 42 196.3 195.45 22.01 3.86% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 2.99 97.12 1.89 2.21 3.86% 195.18 195.10 1.20 15.85
42 43 195.45 194.15 22.02 5.90% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 2.99 96.97 1.77 2.08 3.85% 194.32 194.25 1.20 14.53
43 44 194.15 194.14 23.77 0.04% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 0.66 21.53 0.64 0.73 0.60% 193.23 193.15 1.00 19.11
44 45 194.14 193.5 21.01 3.05% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 2.66 86.26 1.74 2.03 3.05% 193.04 192.46 1.68 21.93
45 17 193.5 192.25 14.68 8.51% 0 114 798 1441 3.86 3.69 9.24 15.96 8 4.45 144.22 2.49 2.93 8.51% 191.87 191.70 1.80 17.18
17 | PTAR | 19225 | 1915 | 15 [ 5.00% 0 [ 199 1393 | 2516 370 | 351 1547 | 26.46 10 395 | 20037 | 234 | 273 500% | 19052 | 19015 | 210 20.48




Apéndice 3. Juego de planos del sistema de abastecimiento de

agua potable para el caserio Joyitas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO (36 M)
VER DETALLE EN HOJANO, 09

LOKGITUD DE RAMAL

PVC & -2 160 P5! L3350 m (- 1}

LONGITUD DE RAMAL
L-121.20m{9-17)

LINEA CENTRAL
PYC O .- 160PS)

Q-354u
Ve L4t nvy

PLANTA GENERAL - DENSIDAD DE POBLACION Y CONJUNTO HIDRAULICO

ESCALA: 1/2500

LONGITUD DE RAMAL
L«347.65m{d-17)

ESPECIFICACION TECNICA: LA TUBERIA |
" A COLOCAR DEBE SER DE PVC, 160 P8I,
" DIAMETRO INDICADO, DE LONGITUD 6 m Y QUE |
- GUMPLA LA NORMA ASTM D 2241. :

UNIVERSIDAD DE SAN CARLCS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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;|' TUBOS REQUERIDOS: 123 TUBOS PVC @ -1 1/2" 160 PSI ,l'
, " PERFIL LINEA DE CONDUCCION 0+000 - 0+700
' ESCALA HORIZONTAL: 172000
ESCALA VERTICALL 1/1000 NOMENCLATURA
®  ESTACIGN TOPOGRAFICA
_ NUMERO DEESTACION
CAPTACKON DE AGUA
% © VALYULA DE COMPUERTA
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P 1(I4'93 CP 107343

Q-1.421s

—~— ESPECIFICACION TECNICA: LA TUBERIA
10 ~ i A COLOCAR DEBE SER DE PVC, 180 PSI, |
1085 ~—— | DIAMETRC INDICADOQ, DE LONGITUD 6 m Y QUE

~ ! CUMPLA LA NORMA ASTM D 2241,
1060 ~— :

1055 e
1050 .-
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—
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J’ J’ TUBOS REQUERIDOS: 84 TUBOS PVC & - 1" 160 PSI ,I'
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ESCALA VERTICAL: 1/£000 NOMENCLATURA
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COTAPIEZOMETRICA
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ESPECIFICACION TECNICA: LA TUBERIA
| A COLOCAR DEBE SER DE PVC, 160 P8I,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

9.00m PARA LLEVAR A CABO DE MANERA ADECUADA LA
CONSTRUCCION DEL TANQUE DE ABASTECIMIENTO ES

5.50m NECESARIO TOMAR EN CUENTA LO SIGUIENTE:
0.30m 5.30m

6.00m

1.20m 1.20m 1, EL CONCRETO DEBERA TENER RESISTENCIA A
COMPRESION DE fc = 210 kglem? (3000 psi), CON
PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:22, 9 SACOS DE
CEMENTO, ¢ CARRETAS DE ARENA DE RIO Y 8 CARRETAS DE
PIEDRIN 1/2* POR METRO CUBICO DE CONCRETO. SE DEBE
UTILIZAR 33% DE ESTE Y 67% PIEDRA BOLA DE DIAMETROS
DE 4" (0 cm) HASTA 12" (30 cm).

1.20m

S

0.30m
1.20m

viLILA OE
COHTROL

’ !

ri RED DE DIST.

A

gg’im
&
%Om

TUBO OE VENTILACION
#G 3" COH REJALA
PICHACHA

ENEA DE CONDUCTIOR © Lt 1.10m TAPADERA OE
* . 3 IER I | 1 MR GETALLE) T pe

T ; PROYVECCION
- — CABCESALDA T

r
3.60m
6.00m

9.30m

2. EL ACEROQ (HIERRQ)} DEBERA TENER UN ESFUERZO DE
FLUENCIA DE fy = 2810 kgicm? {GRADO 40).

CAIADE
vhVLA

0.30m

3. SE DEBERA ALISAR EL INTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO CON MORTERO DE CEMENTO Y ARENA
DE RIO CON PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:3; 12 SACOS
DE CEMENTO Y 18 CARRETAS DE ARENA DE RiO POR
METRO CUBICO DE MORTERO .

6.00m
3.60m
3.00m

1.20m
0.30m

e 4. LA BASE DEL TANQUE DE ABASTECIMIENTO DEBERA
TENER UNA PENDIENTE NO MAYOR AL 2% DIRIGIDA AL
DRENAJE Y ESTAR ALISADA ADECUADAMENTE CON EL

MORTERQ MENCIONADO EN EL NUMERAL ANTERIOR.

5, EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO SE DEBERA
PLANTA - ARMADO DE LOSA ) ENTERRAR A LA MITAD DEL NIVEL DE AGUA. (1 METRO
SOBRE LA LOSA INFERIOR). SIN EMBARGO, PUEDE
CONTEMPLARSE UNA MAYOR PROFUNDIDAD SI ASi SE
DETERMINA EN CAMPO.

BALIDA
REBALSE ¥ DESAGOE

PLANTA - TANQUE DE ALMACENAMIENTO

t
ESCALAZ 31100

ESCALA: 1100

6. EL TERRRENO BAJO LOS MURCS DE CONCRETQ
CICLOPEO DEBERA SER APISONADO ADECUADAMENTE.

a60m 7. LA LOSA Y TODA TAPADERA DEBERA TENER UN
it T i f36m 0.30m DESNIVEL ADEGUADO PARA DRENAR EL AGUA PLUVIAL.

g 1.20m 6,00m 1.20m 1.20m ; 3.00m 120m__ /5 1.00m
ﬂ Tuso 0 ] i 0.03m
L=

CONGRETO 0.15m
m/’vw il 0.30m_ | 0.80m

Ercuonen | _ | 1.10m
-7 @ e

0.15m

0.70m

1.20m

0.20m A

2.50m

2.50m

VAR NO. 3 @ 20 cm GANCHO
b AMBOS SENTIDOS VAR NO. 2
| {““
5 s
5 T . .
\ .
_\ 4 VAR.NO. 3 +EST ESTNO 3 @ 20 cm
; NO.2@ 15¢em

i
\ PLATINA DE ANCLAJE DE 1/2" CON

\\ 4VAR.NO. 3 +
PERNOS DE 1/4" COMO MINIMO

3.00m

B-ur' @ Xan
CAMDE  AERALSE
SALIOA

3.00m

2.30m

1,80m

0.30m
0.30m

%) SECCION A-A' Y4\ SECCION B-B!

/ ESCALA: 11100 / ESCALA: 11100

0.08m
0.03m 0.15m

0.30m 0.80m 5.285m
TAPADERA DE CONCRETO &/
i TuB0 0e VENTLAGIN (4. DETALLE DE TAPADERA

// 0.15m CEDAZO FINO ™ ; ESCALA: 1/25
b

TENSION NO. 3 @ 20 cm 0.08m

N 0.15n]
“
BASTON NO. 2 @ 20 cm H——r
0.20m 0.20m | AN
. . ‘ S ) * - a —t

v R K] 0 ] N . LS v 1 T

(] . E R
| ; ¥ =L 3 =
N 4 VAR. NO. 3+ - PROYECTO:
= K RIEL NQ. 3 @20 em ESTNO. 2@ 155m 1 DISENO DEL SISTEMA DE AB

| 1.10m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD OE INGENIERIA
UNIDAD DE EJERCICIO PRCFESIONAL SUPERVISARO l

0.10m

0.20m] o

0.10m

4 VAR NO. 3 + PARA E}‘E%i
w2

ESTNO3@20em ANCLAJE METALICO — S
O SIMILAR CONTENIDG: A
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4 VAR NO. 3 +
ESTNO.2@ t5¢em
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y ; 2017
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TAPADERA DE CONCRETO

(VER DETALLE) ESPECIFICACIONES TECNICAS
. PARA LLEVAR A CABO DE MANERA ADECUADA LA
] CONSTRUCCION DE LA CAJA DE VALVULAS Y LA INSTALACION
- - - CONCRETQ CICLOPEO s DE LAS MISMAS ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA LO
T - SIGUIENTE:
; ; : g ]
. B . s 1, EL CONGRETO DEBERA TENER RESISTENCIA A
A e TR = TUBERIAPVC @ £ n \W CONCRETO CICLOPEOQ COMPRESION DE fc = 210 kglem® (3000 psi}, CON
I 7 DIAMETRO VARIABLE g | - PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:22, 9 SACOS DE
/ \ : VALVULA VARIABLE — - v CEMENTO, 9 CARRETAS DE ARENA DE RIO Y 8 CARRETAS DE
7 VALVULA VARIABLE = —4= . TUBERIAPVCO PIEDRIN 1/2' POR METRO CUBICO DE CONCRETO. SE DEBE
NG 0 I U R ok W | DIAMETRO VARIABLE UTILIZAR 33% DE ESTE Y 67% PIEDRA BOLA DE DIAMETROS
N ANCLAJE DE SN MENORES A 6” (15 cm).
1N AN
ADAPTADOR MAGHO CONCRETO 0.15m m/\ LECHO ARENOSO 2. EL ACERO (HIERRQ) DEBERA TENER UN ESFUERZO DE
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Apéndice 4. Juego de planos del sistema de alcantarillado
sanitario para la colonia Linda Vista y la aldea

Cerro Gordo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
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NOTA

CADA UNO DE LOS PERFILES DE LOS TRAMOS
PERTENECIENTES A LOS PLANOS DE PLANTA-PERFIL DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA GOLONIA
LINDA VISTA Y LA ALDEA CERRO GORDO INICIAN DESDE LA
LONGITUD 0+000 PARA FACILITAR LA INTERPRETACION DE 1LOS
MISMOS Y AGILIZAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
PROYECTO.

LA LONGITUD DE LA PARTE DEL ALCANTARILLADOD SANITARIC
PERTENECIENTE A LA COLONIA LINDA VISTA ES: 760.00 m

LA LONGITUD DE LA PARTE DEL ALCANTARILLADO SANITARIC
PERTENECIENTE A LA ALDEA CERRO GORDO ES: 1360.00m

LA LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO ES: 2120.00m

TUBERIA A UTILIZAR

LA TUBERIA A COLOCAR DEBE SER DE PVC, DE
LONGITUD 8 m Y QUE CUMPLA LA NORMA ASTM F-049,
EXCEPTO EL TRAMO PV 43 - PV 44, EL CUAL DEBERA DE SER DE
HG (VER DETALLE). EL NUMERQ DE TUBOS POR RAMAL ESTA
INDICADC EN LOS PERFILES DE LOS MISMOS.

EL NUMERO TOTAL DE TUBOS PVC DE B - 6": 316 UNIDADES
EL NUMERO TOTAL DE TUBOS PVC DE @ - 8": 32 UNIDADES
EL NOMERO TOTAL DE TUBOS PVC DE @ - 107 3 UNIDADES

EL NUMERO TOTAL DE TUBOS DE HG @1 - 8" = 4 UNIDADES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARA LLEVAR A CABO DE MANERA ADECUADA LA
CONSTRUCCION DE LOS POZOS DE VISITA ES NECESARIO
TOMAR EN CUENTA LO SIGUIENTE:

1. EL TIPO DE TUBERIA A INSTALAR SERA DE PVC, QUE
CUMPLA LA NORMA ASTM F-949 (EXCEPTO TRAMO PV43 -
PV44}, DE DIAMETRO INDICADO.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER RESISTENCIA A
COMPRESION DE fc = 210 kglem® (3000 psih, CON
PROPORCION VOLUMETRICA DE #:2:2; 9 SACOS DE
CEMENTO, 9 CARRETAS DE ARENA DE RIO ¥ 8 CARRETAS DE
PIEDRIN /2" POR METRO CUBICO DE CONCRETO.

3, EL ACERO (HIERRQ) DEBERA TENER UN ESFUERZO DE
FLUENCIA DE fy = 2810 kg/cm? (GRADO 40},

4. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE
RIO CON PROPCRCION VOLUMETRICA DE 1:3; 12 SACOS DE
CEMENTO Y 16 CARRETAS DE ARENA DE RIO POR METRO
CUBICO DE MORTERO .

f
5. LA BASE DE CADA POZO DE VISITA DESERA ESTAR
ALISADA ADECUADAMENTE CON CEMENTO PARA NO
AFECTAR LA VELOCIDAD DEL FLUJO Y SU ESPESOR PUEDE
i

VARIAR DEPENDIENDO DE LA ALTURA DEL POZO DE VISITA,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. EL TIPO DE TUBERIA A INSTALAR SERA DE HG, DE
o DIAMETRO 8% SE DEBE INSTALAR  BASANDOSE

ESTRICTAMENTE EN LA PENDIENTE INDICADA, HACIENDO
LAS UNIONES DE COPLAY ROSCA CONVENIENTEMENTE {NO
OBSTRUYENDO LOS ANCLAJES).
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S —— Fetos 2. SE DEBEN COLOCAR 4 PERNOS DE DIAMETRO 1/2* POR
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TCE QUE CUMPLA CON LA NORMA ASTM C-881.

030m

I 830m
x

COPLE HEXAGONAL
o~

©30m

= / 3. LA PLATINA A COLOCAR DEBERA TENER DIMENSIONES
- sonoRRA ESTAIOAR e GxotEnte DE 15 cm X 15 cm (" X 6"), CON UN ESPESOR DE 1/4” COMO
~ 1 VARILLAUSA MINIMQ. EL PERFIL ESTRUCTURAL 4" X 4" DEBE SER CALIBRE
o (CHAPA) 14 DE GRADO ESTRUCTURAL 72, LOS PERNOS
DEBEN CUMPLIR CON LA NORMA ASTM A - 325; S| SE DESEA
UTILIZAR PERNOS NO ESTRUCTURALES, DEBE SER
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Anexo 1.

ANEXOS

Andlisis fisico-quimico sanitario del agua para el
sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Joyitas
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

173



Anexo 2. Analisis bacterioldgico del agua para el sistema de

abastecimiento de agua potable para el caserio
Joyitas
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