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RESUMEN

El desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado incluye una fase de
diagnéstico que permite detectar los problemas o las necesidades de una
comunidad. Por parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur se determing
que el municipio de Mixco carecia de un sistema de informacién geografica
enfocado al abastecimiento de agua. En tal sentido se desarrollaron dos
proyectos: la georreferenciacion del sistema de abastecimiento de agua potable
de la zona 1 y el disefio del sistema de distribucion de agua potable para la

colonia Valle del Sol en la zona 4, ambos del mismo municipio.

La georreferenciacion y digitalizacion del sistema de abastecimiento de
agua potable se desarroll6 en el programa QGIS y con la ayuda de herramientas
como fotografias aéreas, boletas, entrevistas a supervisores y fontaneros, se
pudo localizar y recopilar informacion respecto de las diferentes estructuras que

forman parte de dicho sistema.

En cuanto al disefio del sistema de distribucion de agua potable, se
encuentra conformado por una linea de conduccion por bombeo, una distribucién
por gravedad desde un tanque elevado, también contando con conexiones
domiciliares; cumpliendo con los parametros hidraulicos adecuados para cubrir

la demanda del vital liquido en el lugar.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un sistema de informacion georreferenciado y digitalizado del
abastecimiento de agua potable de la zona 1 y el disefio de un sistema de

distribucion de agua potable para la colonia Valle del Sol, Mixco, Guatemala.

Especificos

1. Proveer a la municipalidad de Mixco un disefio del sistema de distribucion
de agua potable eficiente y que cumpla con los parametros hidraulicos

adecuados en la colonia Valle del Sol, zona 4 de Mixco.

2. Realizar levantamientos de informacion geogréfica e hidraulica de la red

de agua potable existente en la zona 1 de Mixco, Guatemala.
3. Georreferenciar y digitalizar la informacién obtenida de la red existente de

agua potable en la zona 1 de Mixco para el mejoramiento del servicio

publico.
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INTRODUCCION

El servicio otorgado por parte de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a través del programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS),
tiene como finalidad el disefio y la planificacion de proyectos prioritarios que
ayuden al desarrollo del pais. En conjunto con la Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur, se recopil6 y organizé la informacion de la red de sistema de
abastecimiento de agua potable en la zona 1 de Mixco. Ademas, se identifico que
el sistema de distribucién de agua potable existente en la colonia Valle del Sol
habia superado su periodo de disefio, por lo que se establecié un nuevo disefio

gue cubra las necesidades de la comunidad.

En el proceso de georreferenciacion se utilizaron ortofotos para visualizar el
area de trabajo y en conjunto con el personal municipal se identificé cada uno de
los elementos que conforman el sistema de abastecimiento, entre ellos; las
valvulas reguladoras. Son 468 en diferentes didmetros, identificadas dentro de la
zona; en cuanto a la red de distribucion, la mayoria de la tuberia instalada es de
PVC. También fueron contabilizados 13 pozos mecénicos municipales, cada uno
contando con equipo de cloracién. Asi mismo, se ubicaron tres tanques de
almacenamiento debido a que algunos pozos bombean directamente a la red de

distribucion.

Posterior a esto se realizo el disefio del sistema de abastecimiento el cual
fue dividido en tres sectores con la finalidad de ejercer un mayor control operativo;
contemplando dentro de ellos viviendas, comercios, areas verdes y hospitales.
Dicho disefio se encuentra definido por redes de distribucion abiertas y cerradas,
una red de conduccién mediante bombeo y un tanque elevado con capacidad de
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160 m3. Con la informacién recopilada se busca satisfacer adecuadamente las
necesidades identificadas por medio de la georreferenciacion planteada para la

poblacién de la zona 1 y 4 del municipio de Mixco.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Mixco

De acuerdo con la Casa de la Cultura de Mixco, segun antecedentes
histéricos, la Villa de Mixco surge con la llegada de los espafioles y es Pedro de
Alvarado quien la inaugura en 1526, y es hasta 2008 que es elevado a la
categoria de ciudad, segun Acuerdo Gubernativo 524-99. Mixco es un municipio
perteneciente al departamento de Guatemala, con una extension territorial de
alrededor de 134 kildmetros cuadrados el cual se ubica a 14 kilometros en el
extremo oeste de la ciudad de Guatemala. Se divide en 11 aldeas, 5 caserios,
ademas de su poblacién urbana que se divide en 11 zonas con las coordenadas

geograficas de latitud: 14°37°39” norte y longitud: -90°36’6” oeste.!

Tabla I. Municipio de Mixco dividido por areas
ZONA AREA PORCENTAJE | ZONA AREA PORCENTAJE
(KM?) (KM?)
1 20,26 15,35 7 14,74 11,17
2 7,62 4,17 8 19,44 14,73
3 5,95 4,51 9 8,63 6,54
4 15,73 11,92 10 7,62 577
5 4,84 3,67 11 8,86 6,71
6 20,41 15,46

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion, municipalidad de Mixco.

1 GOMEZ VALLEJO, Carlos Leonel. Pasado y presente del municipio de Mixco. p. 1.



Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Mixco
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS v2.18.16.

Valle del Sol es una colonia construida en 1968, como un area residencial
por lote; actualmente cuenta con servicios publicos como agua potable,
alcantarillado sanitario, servicio telefénico, luz eléctrica, y privados como

sanatorios, colegios, entre otros.?

2 LOPEZ CACERES, Irene Magaly. El agua, un recurso estratégico para el desarrollo.
p. 17.



1.1.1. Ubicacion y localizacién

Esta en la zona 1 que es el centro del casco urbano municipal, localizado
en la latitud 14°37°50”N y en la longitud 90°36'21”0. Dentro de ella pueden
ubicarse las colonias siguientes: Mixco (cabecera municipal), Lomas de Portugal,
Lo de Coy, Colonia El Roconal, Colonia Gema, Colonia Nueva Vida, aldea el
Manzanillo, Colonia Maravilla.?

Figura 2. Mapa de ubicacion de zona 1 de Mixco
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS v2.18.16.

3 GOMEZ VALLEJO, Carlos Leonel. Pasado y presente del municipio de Mixco. p. 1.



La colonia Valle del Sol se ubica en la zona 4 y se encuentra a una
distancia de 6,5 km de la zona 1 del mismo municipio, se localiza en la
latitud 14°38'43"N y en la longitud 90°34’4 "O. Sus principales vias de

acceso son la calzada San Juan y el bulevar Tulam Tzu.*

Figura 3. Mapa de ubicacion de colonia Valle del Sol
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS v2.18.16.

1.1.2. Limites y colindancias

. Zona 1: colinda al norte con la zona 7; al sur, con la zona 9; al Este, con la
zona 10 del mismo municipio; al oeste, con San Lucas Sacatepéquez y
Santiago Sacatepéquez.®

4 LOPEZ CACERES, Irene Magaly. El agua, un recurso estratégico para el desarrollo.
p. 18.

5 GOMEZ VALLEJO, Carlos Leone. Pasado y presente del municipio de Mixco. p. 3.
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o Colonia Valle del Sol: colinda al norte con la colonia Nueva Monserrat; al
oeste, con la Colonia Monserrat I; al este, con la finca el Naranjo y al sur;

con la Colonia Villas del Rosario.®

1.1.3. Clima

El municipio de Mixco se caracteriza por presentar cominmente un clima
calido. De acuerdo con la estacion meteorolégica mas cercana ubicada en las
instalaciones del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUHEM) en la ciudad de Guatemala, se tiene la siguiente

informaciéon de acuerdo con el afio 2018:

Altitud: 1 670 msnm

o Temperatura media: 20,6 °C

o Temperatura maxima promedio anual: 25,7 °C
o Temperatura minima promedio anual: 16,0 °C
o Temperatura maxima absoluta anual: 31,0 °C

o Temperatura minima absoluta anual: 8,6 °C

o Humedad relativa media: 73,3 %

o Velocidad del viento promedio: 13,6 km/h

o Nubosidad promedio anual: 5,7 octas

6 LOPEZ CACERES, Irene Magaly. El agua, un recurso estratégico para el desarrollo.
p. 18.



1.1.4. Poblacioén

De acuerdo con el censo realizado en 2018 por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) la poblacion en el municipio de Mixco era de

351 361 habitantes; poblacion que se distribuye en las once zonas del municipio.

1.1.5. Servicios existentes

En general, el municipio de Mixco cuenta con los servicios béasicos
municipales de agua potable, saneamiento, transporte urbano, extraccién de
basura. También goza de otros servicios como lo es la energia eléctrica, centros
educativos, telefonia, puestos de salud, hospitales privados, delegaciones de

policia, entre otros.

En cuanto al agua potable, alrededor del 87 % por ciento de la poblaciéon
de la zona 1 posee este servicio, en donde sus fuentes de abastecimiento son
pozos artesanales y mecanicos y de acuerdo con colonia Valle del Sol su
abastecimiento proviene de dos pozos mecanicos ubicados dentro de ella.



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Georreferenciacion y digitalizacion del sistema de abastecimiento

de agua potable de lazona 1

Este proyecto consistié en la identificacion del sistema de abastecimiento
de agua potable presente en la zona 1 del municipio de Mixco. Posteriormente
la informacion recopilada fue trasladada a un medio digital. A continuacion, se

describe de manera detallada el proceso que conllevd este proyecto.

2.1.1. Fundamentos tebéricos

Con la finalidad de describir y comprender de mejor manera el proyecto
realizado, resulta importante presentar un fundamento teérico donde se dan a

conocer diferentes conceptos utilizados.

2.1.1.1. Georreferenciacion

Proceso que se utiliza para relacionar la posiciéon de un objeto o superficie
en un plano con su posicion sobre la superficie terrestre, esta también relaciona
informacion de distinta indole con una Unica posicion sobre la superficie de la
Tierra. Para esto es necesario definir una superficie de referencia, un datum

geodésico y un sistema de referencia.’

7 PEREZ NAVARRO, Antoni. Introduccion a los sistemas de informacion geogréfica y
geotelemética. p. 56.



2.1.1.2. Digitalizacién

Es la transformacion de informacion geogréafica desde un formato analégico
a un formato digital, de manera que pueda ser almacenada y visualizada

posteriormente en un ordenador.®

2.1.1.3. Sistema de coordenadas geograficas

Es un método para describir la posicion de una ubicacion geografica en la
superficie de la Tierra utilizando mediciones esféricas de latitud y longitud. Se
trata de mediciones de los angulos (en grados) desde el centro de la Tierra hasta

un punto en la superficie representada como una esfera.

Figura 4. Latitud y longitud

Fuente: International Business Machines. Sistemas de coordenadas geogréficas.
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SS6NHC/com.ibm.db2.luw.spatial.topics.doc/
doc/csb3022a.htm. Consulta: 19 de septiembre de 2018

8 ALONSO, Diego. Como mejorar la digitalizacion en QGIS mediante plugins.
https://mappinggis.com/2017/06/como-mejorar-la-digitalizacion-y-edicion-en-qgis-mediante-
plugins/#more-25439.


https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SS6NHC/com.ibm.db2.luw.spatial.topics.doc/doc/csb3022a.htm
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SS6NHC/com.ibm.db2.luw.spatial.topics.doc/doc/csb3022a.htm
https://mappinggis.com/2017/06/como-mejorar-la-digitalizacion-y-edicion-en-qgis-mediante-plugins/#more-25439
https://mappinggis.com/2017/06/como-mejorar-la-digitalizacion-y-edicion-en-qgis-mediante-plugins/#more-25439

2.1.1.4. Coordenadas UTM (Universal Tranversal
Mercador)

Es un sistema de proyecciones geodésicas denominado Mercator, el cual
se construye geométricamente y se encuentra dentro de las llamadas

proyecciones cilindricas.

El origen de cada zona se sitia en el meridiano central de ésta y en el
ecuador, por lo que el globo se divide en sesenta zonas septentrionales y
meridionales, cada una de las cuales abarca 6° de longitud. Cada zona tiene su

propio meridiano central.®

2.1.1.5. Coordenadas GTM (Guatemala Transversal
Mercador)

Es wuna proyeccion especifica para la republica de Guatemala,
encontrandose segun la norma COGUANOR NTG 211001 con el nombre:
Informacién geografica — Sistema de proyeccién para la informacién geoespacial
para Guatemala (GTM). Se basa en las coordenadas UTM y bajo los

requerimientos de la norma internacional ISO 19111:2007.

Esta proyeccion se dio bajo la Resolucién Normativa IGN-01/99, con las

siguientes especificaciones:

o Proyeccion: Transversal de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona

Unica local.

° Proyeccién universal transversal de Mercator.
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/guide-books/map-projections/universal-
transverse-mercator.htm.


https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/guide-books/map-projections/universal-%20%20%20%20%20%20%20%20transverse-mercator.htm
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/guide-books/map-projections/universal-%20%20%20%20%20%20%20%20transverse-mercator.htm

o Elipsoide: WGS-84.

o Longitud de origen: 90°30’ (meridiano central de proyeccion).

o Latitud de origen: 0° (el Ecuador).

o Unidades: metros.

J Falso norte: O metros.

o Falso este: 500 000 metros en el meridiano central.

o Factor de escala en el meridiano central: 0,9998.

o Numeracion de las zonas: no esta dentro de la numeracion normal de zonas
UTM. Se le puede llamar zona 15,5.

o Nuevo sistema de referencia geodésico: WGS-84 preciso, basado en

ITRF94 época 1997,5 parametros del elipsoide.

o Semieje mayor: 6 378 137,0 metros
o Semieje menor: 6 356 752,3142
o  Achatamiento: 1/298, 257223563

2.1.1.6. Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Un SIG es un caso particular de los Sistemas de Informacién (Sl) en el que
la informacion aparece georreferenciada, es decir, incluye posicion en el espacio

utilizando un sistema de coordenadas.1©

Se puede definir que los Sistemas de Informacion Geografica son un
sistema de hardware, software, datos y técnicas eficientes disefiadas para la
captura, almacenamiento, actualizacién, manipulacion, visualizacién y analisis

de informacion geografica. El fin es resolver problemas de planificacion, catastro,

10 ALONSO SARRIA, Francisco. Sistemas de informacion geografica. p. 35.
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en administraciones publicas, en organizaciones no gubernamentales, empresas

de servicios publicos, transporte, medio ambiente y agricultura.

2.1.1.6.1. Aplicaciones de los SIG

o Administraciones publicas: son las organizaciones que utilizan
mayoritariamente los SIG. Sus aplicaciones mas tipicas incluyen la
monitorizacion de los riesgos de salud publica, gestion de viviendas,
destino de los fondos de asistencia al bienestar y seguimiento de la
delincuencia, planificacion de transportes, inventarios de recursos, gestion
del territorio, desarrollo econdémico, elecciones y distribucién de servicios

sanitarios.

o Catastro y planificacion: esta informacion actualizada y fiable es necesaria
para usos como la planificacion territorial, desarrollo de infraestructura y
mantenimiento, proteccion ambiental, gestidn de recursos, servicios de
emergencia, programas de asistencia local. Ademas, es la base para el

comercio, desarrollo industrial y otras actividades econémicas.

o Organizaciones no gubernamentales: los SIG pueden ayudar a llevar a
cabo las actividades de estas organizaciones respecto de la planificacion,
gestidon y evaluacion de los proyectos que desarrollan.

o Empresas de servicios publicos: como compaiias de gas, teléfono,
electricidad, agua y televisién por cable, las cuales poseen centenares de
clientes, varias redes y un gran numero de tuberias o lineas, es importante
que utilicen los SIG para la administracion, almacenamiento vy

procesamiento de datos, también es de importancia disponer con la

11



informacion espacial sobre el territorio por donde pasan estas

infraestructuras.

. Transporte: en un departamento de transporte es necesario almacenar
informacion de volumen vehicular, estado de carreteras, inventario de las
sefales de las vias, analizar datos de accidentes, también planificar de

manera eficiente las rutas de paradas, entre otras.

o Medio ambiente: son de gran utilidad en la gestion del medio ambiente,
desde la gestién de problematicas ambientales hasta la evaluacion y
valoraciéon de impactos ambientales. Se utilizan en proyectos de analisis
multivariables, como evaluaciones de impacto ambiental, disefio de
alternativas, determinacion de localizaciones optimas, construccion de
puertos deportivos, nuevas organizaciones, mapas ambientales, también

en estudios de impacto paisajistico, turisticos.

o Agricultura: en este aumenta el uso de mapas detallados e imagenes para
planear los cultivos, analizar los campos y planificar aplicaciones eficientes
de fertilizantes y quimicos. La informacion agraria por introducir en un SIG
puede ser variada: informacién hidrolégica, edafoldgica, topografica,

orientacion y otras caracteristicas. !
2.1.1.6.2. Modelos l6gicos
El modelo l6gico hace referencia a como se muestran y organizan las

variables y objetos para lograr una representacion lo mas adecuada posible. En

un SIG existen basicamente dos modelos l6gicos que se conocen como formato

11 RODRIGUEZ LLORET, JesUs y OLIVELLA, Rosa. Introduccion a los sistemas de
informacion geografica. p. 49.
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raster y formato vectorial y dan lugar a los dos grandes tipos de capas de

informacion espacial.

El formato raster es cualquier tipo de imagen digital representada en mallas
(pixeles); divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas

representa un valor Unico, por lo general son cuadradas.

Por otra parte, el formato vectorial, se representa mediante puntos, lineas
y poligonos, y los datos estan basados en la representacion vectorial de la
componente espacial de los datos geograficos.*?

Figura 5. Formato vectorial y raster
Vector Raster
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Fuente: Geospatial Solutions Expert. Datos vectoriales y raster en Python. https://umar-
yusuf.blogspot.com/2016/05/working-with-vector-and-raster-data-in.html.
Consulta: 23 de septiembre de 2018.

12 ALONSO SARRIA, Francisco. Sistemas de informacion geografica. p. 64.
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2.1.1.6.3. Campos

Los campos son los componentes que proporcionan la estructura a una
tabla; los nombres que se les asignen se dan a las columnas y deben ser Unicos
y cortos como sean posibles; al momento de crearse debera definirse qué tipo
de datos se utilizan para almacenar los datos en cada campo y en ocasiones

también la longitud del campo.

2.1.1.6.4. Metadatos

Son los descriptores de los datos y son fundamentales para localizar y
acceder a la informacion geogréfica, permiten a una persona ubicar y entender
los datos, estos proveen un inventario estandarizado de los datos

georreferenciados existentes.

2.1.1.6.5. Tablas de atributos

Cada uno de los objetos (punto, linea, poligono) del shapefile corresponde
con un registro que es almacenado en la tabla de atributos. Esta tabla esta
organizada de manera tal que en las filas se ubican los registros y en las

columnas (campos) los atributos asociados al mismo.

2.1.2. Metodologia para el levantamiento de informacién

Para la realizacion de la digitalizacion y localizacion se tiene como base
imagenes satelitales de 2006, donadas por el Banco Mundial a la Mancomunidad
Gran Ciudad del Sur, las cuales seran utilizadas para trazar la red de distribucién
de agua potable, valvulas, tanques de almacenamiento y pozos mecanicos, para

posteriormente digitalizar la informacion recopilada en el software QGIS.
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2.1.2.1. Convocatoria a personal municipal

Para obtener informacién veridica, mediante la Direccion de aguas y
drenajes se convoco a cada uno de los supervisores y fontaneros de la zona uno,
solicitindoles apoyo ya que son personas que conocen el territorio y las
condiciones en las que se encuentra el sistema; asi también darles a conocer la
metodologia de trabajo por realizarse mediante boletas de campo e imagenes

satelitales.

2.1.2.2. Boletas de campo

Con el apoyo de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur se generaron
boletas de campo para la recopilacion de informacién necesaria y concisa, Util
para la direccion correspondiente.

2.1.2.2.1. Boleta de valvulas

regulizadoras

En base a la informacion requerida, la boleta generada solicita informacién
en cuanto a: tipo de valvula, didmetro, material (bronce, plastica, cobre),
ubicacion, lugares a los que abastece, observaciones, y si dicha valvula posee
caja de proteccién, tomando en cuenta también el nombre del supervisor y

fontanero encargado.

2.1.2.2.2. Boleta de red de agua
potable

De acuerdo con la red de agua potable, se generd una boleta con

informacion en cuanto a diametro y tipo de material de la tuberia, tipo de sistema
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(bombeo, manual, gravedad o mixto), tipo de rodadura (concreto, asfalto,
adoquin o terraceria), su fuente de abastecimiento y estado del sistema.

2.1.2.2.3. Boleta de pozos de agua
potable

Las boletas en cuanto a los pozos de agua potable exigen informacion de
acuerdo con diametro de tuberia, tipo de sistema (bombeo, manual, gravedad o
mixto), tipo de tuberia, estado del sistema, lugares que abastece, fuente de
abastecimiento, y otro tipo de informacion relacionada.

2.1.2.2.4. Boleta de tanques de

almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son un elemento fundamental en una red
de abastecimiento de agua potable, por lo que la boleta de campo solicita
informaciébn en cuanto a nombre y ubicacién del tanque, fuente de
abastecimiento, método constructivo (concreto, metélico, u otro), tipo de tanque,

volumen, tipo de distribucién, potencia del equipo (motor y bomba).

2.1.2.3. Levantamiento de informacion en ortofotos

impresas

Mediante el uso de imagenes satelitales impresas se recopild la informacion
del sistema, en dichas imagenes se mostraban calles y avenidas, equipamiento
municipal (escuelas, iglesias, campos o canchas de fatbol), centros poblados y
puntos importantes de referencia. Los mapas fueron rayados con marcadores,
cada color representaba caracteristicas geométricas o componentes en

especifico de los sistemas para tener una clasificacion de acuerdo con lo que se
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busca digitalizar en la base de datos. Respectivamente se colocaba la
informacion requerida en las boletas de campo.

Figura 6. Recopilacion de informacién del sistema de abastecimiento

de agua potable de la zona 1 de Mixco

Fuente: Direccidon de Aguas y Drenajes, Municipalidad de Mixco.

2.1.2.4. Visitas de campo a pozos mecanicos

Con el objetivo de obtener informacion en base a las boletas de campo
generadas, se visitaron los pozos mecanicos de la zona por trabajar en compafiia
de un supervisor del area y compaferos epesistas; en donde se pudo obtener la
ficha técnica de algunos de estos. Asi mismo, se midieron los niveles estaticos y

dinamicos de los que eran posibles realizarse mediante una sonda de inmersion.
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2.1.3. Digitalizacion de datos en el software QGIS

Es el proceso en el cual los datos de los componentes del sistema en
estudio que se encuentran de manera analoga son digitalizados en el software
QGIS, generando de esta manera un respaldo digital el cual puede modificarse

y actualizarse.

2.1.3.1. Creacidn de capas vectoriales

La informacion es variable de acuerdo con sus caracteristicas, para esto la
plataforma permite crear tres tipos de capas las cuales son: punto, linea y
poligono; en el cual cada una de estas se adecua a la necesidad que la
digitalizacién requiera. Para este proyecto se utiliza la capa tipo punto para datos
puntuales como pozos de agua potable, valvulas reguladoras, tanques de
distribucion, la capa tipo linea se utiliza para representar la red de agua potable,
y, por ultimo, la capa tipo poligono la cual no se hace uso en este proyecto, pero
se utiliza para representar extensiones territoriales, areas vulnerables, uso de

suelo, entre otros.

Previo a la digitalizacion es importante conocer el tipo de informacién que
se colocara en las tablas de atributos ya que al momento que se crean las capas
automaticamente el software solicita los campos que estas tablas contendran;
para este ejercicio se utilizaron las tablas de atributos.

2.1.3.2. Dibujo de geometria

Desde la capa creada ya sea de valvulas, tuberias, pozos, con el modo

‘conmutar edicidon” activado, se precedid a dibujar cada uno de los elementos
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(anadir objeto espacial) identificados en campo, en este caso los mapas

tematicos con el personal municipal.

Figura 7. Dibujo de lared de agua potable
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS v2.18.16.

2.1.3.3. Registro de tabla de atributos

Después de finalizado el trazo de lineas o puntos de acuerdo con la capa,
se procedid a ingresar los datos en base a las boletas de campo y mapas
utilizados con su respectiva tabla de atributos. Este proceso posteriormente
permite categorizar o filtrar datos para una visualizacibn mas ordenada u

ordenada.
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Figura 8. Metadatos de tuberia de agua potable
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS v2.18.16.

2.1.4. Georreferenciacion y digitalizacion del sistema de
distribuciéon de agua potable de la zona 1 de Mixco

Durante el periodo de ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado, se
ha recabado informacién importante de cada uno de los elementos que forman
parte del sistema de distribucion municipal de agua potable, por lo que el SIG

generado contiene las condiciones de dicho sistema hasta mayo de 2018.

Con la recopilacién de informacion se esta cooperando al mejoramiento del
sistema en cuanto tiempo, eficiencia y mantenimiento, asi mismo, a la
planificacion de proyectos de captacion de agua y planes de ordenamiento

territorial.
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2.1.4.1.1. Vélvulas reguladoras

Las valvulas reguladoras llamadas también de control son las que permiten
controlar la circulaciéon del fluido, estos accesorios son afiadidos a lo largo de la
red de distribucion para controlar ciertos tramos; estas pueden encontrarse en

diferentes materiales, en este caso la mas utilizada en la zona es la de bronce.

En la zona de estudio se digitalizaron 468 valvulas en diferentes diametros
distribuidas en toda la red, en donde cada una posee un horario de manipulacion
para abastecer a toda la zona por sectores.

Tabla Il. Cantidad de valvulas en los centros poblados
Lugar poblado Cantidad de valvulas Lugar poblado Cantidad de valvulas

14 de Octubre 2 Lomas de Portugal 11
Alta Vista 25 Los Magueyes 2
Chipatalito 7 Los Olivos 1

Cipresales 2 Mixco 260
El Manzanillo 15 Municipal 9
Empagua 7 Nueva Empagua 5
Jerusalem 5 San Jeronimo 2
La Asuncion 2 San José Buena Vista 17
La Divina Providencia 2 Vista al Valle 15

Lo de Coy 79 Total 468

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.1.2. Red de agua potable

Es el conjunto de tubos conectados entre si 0 mediante accesorios que

permiten el transporte de agua proveniente de una fuente de abastecimiento con

la finalidad de distribuirla hacia las viviendas; en la red de la zona en estudio
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predomina el uso de tuberia de policloruro de vinilo (PVC), también puede

encontrarse acero galvanizado y concreto, pero en menor cantidad.

Tabla . Red de distribucion de la zona 1
Diametro Materlal Longitud Diametro Material Longitud
(pulg) (km) (pulg) (km)
1/2 PVC 2.86 21/2 PVC 1.00
3/4 PVC 0.23 3 PVC 6.31
1 PVC 8.13 PVC 10.91
Hg 0.18 4 Hg 0.0048
11/4 PVC 4.46 Concreto 0.42
11/2 PVC 7.21 6 PVC 2.49
5 PVC 21.88
He 0.42

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.1.3. Pozos de agua potable

Los pozos mecanicos, son perforaciones verticales que permiten explotar
el agua subterranea la cual se encuentra en los mantos friaticos por lo que es
necesario hacer uso de equipo mecéanico para efectuar la perforacion y disponer

del agua.

En la zona 1 se cuentan con 13 pozos mecanicos municipales, los cuales
son necesarios para abastecer a la poblacion de esa zona, cada uno de ellos
con diferentes niveles estaticos y dinamicos, asi mismo, la mayoria de estos

cuenta con equipo de cloracion.
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Tabla IV.

Pozos de agua potable en zona 1 de Mixco

B . Tipo de Administracion | Profundidad Nljﬂ_al .NI'VE-| Equipo de
Nombre de pozo Direccion del Pozo B estatico | dindmico .
Pozo del pozo del pozo(pies) i ) Cloracion
(pies) | (pies)
Parguecito 4ta calle 1-20 zona 1, Mixco Mecanico Municipal 630 549 602 Si
Corona de Justicia |Carretera Vieja Antigua 4-90, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 510 461 486 Si
Pargue 5ta avenida 5-00, pargue cental, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 690 527 645 Si
La Virgen 7acalle "A" 11-74, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 300 640 700 Si
La Federal 11 avenida 0-50, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 1175 968 993 Si
4 de febrero Calzada 4 de febrero, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 1210 340 492 Si
El Palomor 5a calle 13-07, zona 1, Mixco Mecanico Municipal 1160 772 1120
km 16.5 Carretera Interamericana 0-51, puente
Mateo Flores Mateo Flores, Zona 1, Mixco Mecanico Municipal 1330 457 Si
km 16.8 Carretera Interamericana 1-90, puente Jorge
Jorge Surgue Surgue, Zona 1, Mixco Mecanico Municipal 1600 591 1113
1a avenida 3-05, Colonia Lomas de Portugal, zona 1
Lomas de Portugal |, Mixco Mecanico Municipal 600 420 580 Si
3a calle 6-20, Colonia Lomas de Portugal, zona 1,
Lomas de Portugal [Mixco Mecanico Municipal 1180 450 772 Si
20 calle "A" 0-11, Sector Vista al valle, Lo de Coy,
Las Vacas zona 1, Mixco Mecanico Municipal 685 a77 631 Sl
Cienegaly2 Aldea el Manzanillo, zona 1, Mixco Mecanico Municipal

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.1.4.

Tanques de almacenamiento

Un tanque de almacenamiento es un elemento de forma parte de los

sistemas de abastecimiento de agua en una poblacion,

este provee

almacenamiento al agua proveniente de los pozos de agua para posteriormente

distribuirse. Pueden generarse de diferentes métodos constructivos y ya sea

enterrado,

semienterrado o elevado.

Los tanques ubicados en esta zona son tres, debido a que ciertos pozos

bombean directamente a la red de distribucidon; estas estructuras se encuentran

a nivel del suelo debido a las condiciones topograficas del lugar y cuentan con

un método constructivo de concreto; los pozos bombean a estos tanques de

almacenamiento y posteriormente ya sea por bombeo o gravedad se distribuye

para abastecer al sector que se encuentra en esas condiciones.
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Tabla V. Tanques de almacenamiento en zona 1

Tipo de
Nombre del ., Nombre de . Metodo . 2 Administracién
Ubicacion del tanque Volumen(m3) |Tipo de tanque ) sistema de
tanque Pozo constructivo | . . . del tanque
distribucion
Sector Las |20 calle "A" 0-11, Sector Vista al Valle, Lo de Coy, ) L.
) Las Vacas 25.00 Nivel del suelo | Concreto Bombeo Municipal
Vacas zona 1, Mixco
Lomasde |laavenida 3-05, Colonia Lomas de Portugal, zona 1 Lomas de 5 .
) 362.62 Nivel del suelo | Concreto Gravedad Municipal
Partugal Mixco Portugal
. Cienegaly?2 787.50 Nivel del suelo | Concreto Gravedad Municipal
Cienegaly2

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion y ubicacién de todos los elementos que conforman el
sistema de abastecimiento de agua potable de la zona de Mixco en estudio se

mostrardn en mapas teméaticos en la seccion apéndice de este documento.

2.2. Disefio del sistema de distribucién de agua potable en colonia

valle del sol, zona 4, Mixco

Para realizar el disefio de distribucion y su respectiva planificacion es
necesario describir el proyecto y dar a conocer los distintos criterios aplicados

para proporcionarle fundamento al trabajo realizado.
2.2.1. Descripcion del proyecto
El sistema de distribucion de agua potable disefiado para la colonia Valle
del Sol, se encuentra conformado de una linea de conduccién de
1 576,44 metros lineales, un tanque de almacenamiento de 160 m3y una red de

distribucion de 17 879,60 metros lineales.

En la linea de conduccion de dicho proyecto se utilizara tuberia PVC de

250 PSl de 1 74" didmetro y tuberia de acero galvanizado de 5 pulgadas partiendo
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de los pozos mecanicos ubicados en la colonia con bombas de 10 y 60 hp
respectivamente. El tanque de almacenamiento elevado de estructura metalica
de 15 metros de altura. Asi mismo, la red de distribucion estara dividida en tres
sectores, esto con la finalidad de incrementar su eficiencia hidraulica y ejercer
un mayor control operativo de pardmetros de acuerdo con presion, cantidad de
agua, deteccion de fugas, asi como la calidad del agua.

Dicha red estara compuesta por tuberia PVC de 160 PSI de diferentes
diametros, y manipulado mediante valvulas de compuerta ubicadas en puntos

estratégicos.

2.2.2. Obras existentes

La colonia ya cuenta con una red de distribucion existente, la cual se
encuentra obsoleta y no cubre la demanda que la poblacién del lugar requiere,
por lo que el presente proyecto sustituira la ya existente que se abastece
mediante pozos mecénicos. Actualmente ya se cuentan con casetas de cloracion

por lo que se incorporaran en el disefio propuesto.

2.2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y
descriptivo de un terreno, este permite representar de manera grafica los puntos
fisicos de manera conveniente, dependiendo del proyecto a realizar, en este
caso un sistema de abastecimiento de agua potable. Ademas, la Municipalidad

de Mixco proporciono el personal necesario para efectuar el levantamiento.
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2.2.3.1. Planimetria

Es la rama de la topografia que busca la representacion a escala de todos
los detalles de interés del terreno sobre un plano horizontal basado en un norte

verdadero para su proyeccion, sin considerar su diferencia de elevacion.

El levantamiento de la colonia incluye las calles y objetos de referencia el
cual fue realizado con una estacion total SOUTH NTS-370r10, los datos

obtenidos son coordenadas X-Y.

2.2.3.2. Altimetria

Esta es la parte de la topografia que se dedica a la medicién de alturas
sobre un terreno, siendo estos datos coordenadas Z; en definitiva; esta se utiliza
para representar la verdadera forma del terreno, como su relieve; en este caso
esta fue obtenida mediante el uso de la estacién total a lo largo de toda la linea

central, orillas de calles, entre otras.

2.2.4. Caudal de la fuente existente

Actualmente la colonia se abastece mediante dos pozos mecanicos; el
pozo uno ubicado en la 32 calle “A” 14-60, colonia Valle del Sol, zona 4 de Mixco
(04-01-VSOL) y el pozo dos en la 52 calle 15-25 de la misma colonia y zona

(04-02-VSOL); los datos generales de los pozos son los siguientes:

Tabla VI. Datos de pozos mecanicos en colonia Valle del Sol
Pozos 04-01-VSOL 04-02-VSOL
Aforo 37 GPM 378 GPM
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Continuacion tabla VI.

Profundidad 705 pies 1 260 pies
Nivel estéatico 374 pies 500 pies
Nivel dinamico 532 pies 569 pies

Fuente: Direccidon de Aguas y Drenajes, Municipalidad de Mixco.

2.2.5. Calidad del agua

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, la calidad del agua
es esencial para el bienestar y desarrollo humano ya que proporcionar el acceso
a agua salubre es uno de los mejores efectos para promover la salud y reducir
la pobreza. En cuanto a la Comisiobn Guatemalteca de Normas en su norma
NTG 29001 Agua para consumo humano (agua potable) establece valores que
definen la calidad del agua para consumo humano de acuerdo con sus
caracteristicas quimicas, fisicas y bacteriol6gicas, de fuentes superficiales y

subterraneas, ubicandose en redes de distribucion y depésitos.

Para poseer la certeza de la calidad de agua que se esta suministrando es
necesario realizar examenes de laboratorio bacterioldgico y fisicoquimico. Para
este proyecto la municipalidad proporcioné los resultados de los examenes

realizados en el INFOM pudiéndose observar en el anexo.

El examen bacteriol6gico permite determinar la presencia de coliformes
totales y escherichia coli las cuales no deben ser detectables en 100 mL de agua;
de acuerdo al informe de analisis proporcionado de los pozos, la muestra de
agua cumple con las caracteristicas microbiolégicas segun los limites maximos

permisibles establecidos en la norma.
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Los exédmenes fisicoquimicos permiten determinar las caracteristicas
fisicas del agua en cuanto a color, pH, turbidez, entre otros; asi también
determinar las cantidades de materia mineral y organica contenida en el agua
como magnesio, calcio, hierro, cloruro nitritos, entre otros. Estos tienen que
encontrarse inferiores a ciertos limites permisibles y aceptables que establece la
norma. En cuanto al informe de andlisis fisicoquimico proporcionado, la muestra

cumple con los limites maximos permisibles que establece la NTG 29001.

2.2.6. Parametros de disefio

Para realizar el disefio correcto y eficiente de un sistema de abastecimiento
de agua potable, es necesario considerar caracteristicas propias de la poblacién
y consigo parametros de disefio que influirdn en los elementos que componen el

proyecto.

2.2.6.1. Periodo de disefio

Es el tiempo que se espera que el sistema de agua potable sea funcional y
abastezca de agua a la comunidad con eficiencia. Para determinarlo se toman
en cuenta varios factores como, vida util de los materiales y el equipo, calidad de
materiales, fuente de agua y su caudal, poblacién de disefio y la gestién
econOmica. El periodo de disefio para el sistema de abastecimiento de agua de

la colonia Valle del Sol seréa de 22 afios.
2.2.6.2. Poblacion actual
Para la determinacion de la poblacién actual que sera abastecida por el

sistema de abastecimiento de agua potable, la Direccion de Aguas y Drenajes

proporcioné un mapa urbanistico del area por disefar para calcular la poblacion
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actual en base a las viviendas existentes, por lo que el nUmero de viviendas es
de 566.

Pa= 566 viviendas * 6 hab / vivienda = 3 396 hab

2.2.6.3. Poblacion futura

Para fines de este proyecto, se consideré una poblacion futura de 566
viviendas. Esto se debe a que ya no se cuentan con espacios libres disponibles
para la construccién, por lo cual tampoco se espera un crecimiento o desarrollo
urbanistico. Por ello se concluye que el &rea ya lleg6 a su capacidad habitacional
esperada, lo cual justifica el por qué se trabaja con la misma poblacion actual.

2.2.6.4. Dotacion

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

de vida, educacion sanitaria, entre otros.

Se utilizé de referencia el Reglamento de Disefio de Agua Potable de
Empagua que establece que para una zona G3 es adecuado asignar hasta
200 I/hab/dia; debido a ciertos factores considerados y opinion técnica realizada
por la Municipalidad de Mixco se acordoé utilizar 150 I/hab/dia para conexiones
domiciliares. Asi mismo, se establecio asignar una dotacion de 40 l/dia-alumno
para planteles educacionales, hospital y clinicas de 600 I/dia-cama y

0,03 I/seg-ha para el area verde.
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2.2.7. Caudal del sistema

Para un sistema de distribuciéon de agua potable adecuado es necesario
considerar los caudales que se describiran a continuacion, ya que son de utilidad

para el dimensionamiento de tuberias y obras hidraulicas.

2.2.7.1.

Este caudal es la cantidad de agua que consume la poblacién durante un
periodo de 24 horas; se obtiene de acuerdo con un promedio de consumos
diarios durante un afio. Cuando no se posee con el registro de consumos diarios
este calculo se obtiene mediante el resultado de multiplicar la dotacion que se

brindaré a los pobladores del sistema por el nimero de habitantes. La ecuacion

es la siguiente:

En donde:

Qmd = caudal medio diario en Lts/seg

Caudal medio diario

Qmd = (Dot * No. habitantes) / 86 400

No. habitantes = nimero de habitantes

86,400 = cantidad de segundos en un dia

Tabla VIl.  Célculo de caudal medio por sectores
SECTOR 1
Dotacion Cantidad Total
Domiciliar 150 I/hab/dia 545 hab 0,95 l/s

30




Continuacion tabla VII.

Plantel
_ 40 I/dia alumno 150 alumnos 0,07 I/s
educacional
Comercio 1,2 l/s-ha 0,095 ha 0,11 1/s
Caudal medio diario sector 1 1,13 /s
SECTOR 2
Domiciliar 150 I/hab/dia 395 hab 0,69 I/s
Plantel
_ 40 l/dia-alumno 25 alumnos 0,011l/s
educacional
Caudal medio diario sector 2 0,70 I/s
SECTOR 3
Domiciliar 150 I/hab/dia 2 202 hab 3,87 I/s
Hospital 600 l/dia-cama 20 camas 0,14 1/s
Area verde 0,03 I/s-ha 4,3 ha 0,13 I/s
Caudal medio diario sector 3 4,14 /s

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.2.7.2.

El caudal maximo diario también se conoce como caudal de conduccion y
es el maximo caudal producido en un dia, observado durante un afo. Para
determinarse debe existir un registro de este parametro para la poblacién
especifica; de lo contrario es el resultado del producto del caudal medio diario
por un factor de dia maximo (FDM). Dicho factor puede variar, de 1,2 a 1,5 para

poblaciones menores a 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones mayores a

1 000 habitantes.

Caudal méaximo diario
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Debido a que la poblacion oscila entre 300 y 2 200 habitantes, para este
proyecto se utilizé un factor de dia maximo de 1,2. De manera que, el caudal

maximo diario se calcul6 de la siguiente manera:
Qmd = Qm * fdm
Donde:
Qmd = caudal maximo diario [l/s]

Qm = caudal medio diario [I/s]

Fdm = factor de dia méaximo (1,2)

Tabla VIll. Caudal maximo diario por sectores
Sector | Caudal medio diario | Caudal maximo diario
Sector 1 1,131/s 1,36 /s

Sector 2 0,70 1/s 0,84 1/s

Sector 3 414 1/s 496 /s

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.2.7.3. Caudal maximo horario
El caudal maximo horario es el caudal maximo registrado durante una hora
del dia en periodo de un afo, también es conocido como caudal de distribucion

y es el utilizado para los disefios de sistema de abastecimiento de agua potable.

Este se obtiene del producto del caudal medio diario por el factor de hora

maximo (FHM). Dicho factor varia la cantidad la cantidad de habitantes, por lo
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gue para poblaciones menores a 1 000 habitantes puede contemplarse entre

2,0 a 3,0 y para poblaciones mayores a 1 000 habitantes ser& un factor de 2,0.

Debido a que la poblacion oscila entre 300 y 2 200 habitantes, para este
proyecto se utilizé un factor de hora maxima de 2,0. De manera que, el caudal

méaximo horario se calcul6 de la siguiente manera:

Qmh=Qm * fhm

Donde:

Qmbh = caudal maximo horario [I/s]
Qm = caudal medio diario [I/s]
fdm = factor de hora méaxima (2,0)

Tabla IX. Caudal maximo horario por sectores

Sector | Caudal medio diario | Caudal maximo horario
Sector 1 1,131/s 2,26 /s
Sector 2 0,701/s 1,401/s
Sector 3 4,14 \/s 8,28 I/s

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
2.2.8. Linea de conduccién

Es el tramo de tuberia que transporta agua desde el area de captacion
hasta la de distribucion y se logra disefiarlas para trabajar mediante bombeo o

gravedad, esto segun las condiciones de cada caso.
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Para este disefo en particular de acuerdo con las condiciones del terreno,
la conduccion se realizard por bombeo con una longitud de 1 619,23 m, utilizando
tuberia de policloruro de vinilo (PVC) con presion de trabajo de 160 psiy tuberia
de acero galvanizado A-53. Debido a que se poseen dos fuentes de
abastecimiento se desarrollar4 el procedimiento del pozo 2 (04-02-VSOL) y
solamente se presentaran los datos del pozo 1 (04-01-VSOL), datos de las

fuentes se muestran en el inciso 2.2.4.

2281 P0zo 04-02-VSOL
Produccion= 378 8/, + 3785/ s Tming o~ 23,8415

. Caudal de bombeo

El nimero de horas de bombeo se expresa en horas al dia, segun UNEPAR
es recomendable como maximo 12 horas diarias, debido a la vida util de los

equipos.

_ Qmd * 24 horas dias
" No. de horas de bombeo

Qb

Donde:

Qb= caudal de bombeo (I/s)

Qmd= caudal maximo diario en I/s

_ 7,16 1/s * 24 horas dias
b= 12 horas

=14,321/s
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Puede observarse que el caudal de bombeo es menor al caudal que
produce la fuente.

. Diametro econémico

El diametro debe determinarse por medio de un analisis econémico y

tomando en cuenta los siguientes criterios:

o Un diametro adoptado grande, generara perdidas de carga menores
y por lo tanto la potencia de la bomba sera pequefia pero el costo de
la tuberia un costo de tuberia sera elevado; en otras palabras, seran
perdidas pequefias (costo bombeo bajo) y tuberia de alto valor

econdmico.

o Un diametro adoptado pequefio, generara perdidas de carga mayores
y por lo tanto el costo del bombeo sera alto, pero el costo de la tuberia
de impulsion serd pequefio; tuberia de bajo valor econémico y

perdidas altas (costo de bombeo alto).

o La velocidad del flujo en el interior de la tuberia debe estar
comprendido entre un minimo de 0,60 m/s y maximo de
3,00 m/s, preferible encontrarse con una velocidad no mayor a
1,50m/s.

1,974 = Qb
v
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Donde:

De= didmetro econdmico (pulg)
Qb= caudal de bombeo (I/s)

v= velocidad del flujo (m/s)

Para v=0,60 m/s:

_|1,974 % 14,32

D, = 0.60 = 6,86 pulgadas

Para v=2,0 m/s:

11,974 % 14,32

= = 3,07 pul
e 3.00 3,07 pulgadas

4 ¢

Los didmetros que se encuentran comprendidos en estos rangos son los

siguientes:

Tabla X. Didmetros comprendidos dentro del rango

Didmetro nominal Didmetro interno Precio
Material Tuberia

Pulg Pulg
Q)

4 4,026 1 060,15
5,047 HG 1 396,58
6,065 1 883,06

Fuente: elaboracion propia, empleando Word 2013.
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. Céalculo de amortizaciéon

Esto es de utilidad para calcular el costo de la tuberia por mes para los
didmetros encontrados anteriormente, mediante la ecuacion siguiente se

determinarda la amortizacion:

_orx(r+1)°
C (r+1Dr-1

Donde:
A= amortizacion

r=tasa de interés (12,8 % anual, Banco de Guatemala 2019)

n= numero de meses en que se desea pagar la tuberia

10,0106 % (0,0106 + 1)120

(0,0106 + 1)120 — 1 0,01476

Tabla XI. Costo de tuberia por mes
y o Costo te Cantidad de Costo por
Diametro | Amortizacion
tuberia tubos mes
47 0,01476 Q 1 060,15 117 Q 1 830,79
5" 0,01476 Q 1 396,58 117 Q2411,78
6" 0,01476 Q 1 883,06 117 Q 3251,89

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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o Célculo de pérdidas por friccion en tuberia

Para determinar esta pérdida se utilizara la ecuacion de Hazen & Williams,

la cual es:

1743,811 % L+ QL8>
f= CL85 x D487

Donde:

Hf= pérdida de carga por friccion (m)

L= longitud de succion e impulsién (m)

Q= caudal de bombeo (I/s)

C= coeficiente de rugosidad (acero galvanizado C= 100)
D= didmetro interno de la tuberia (pulg)

1743,811 % 697,23 * (14,32)18°

i) = ——qo0)iss + aozeyrer  — 2/8Im
1743811 %697,23 * (14,32)'8

HIGD = —dooyess« soaryeer 1228 m
1743,811 % 697,23 * (14,32)5

Hf(6") = =514m

(100)185 x (6,065)%87

° Potencia de bomba

La potencia de la bomba deberd ser la suficiente para el buen

funcionamiento del sistema, su eficiencia no debe ser menor a 60 %, por lo que
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se calcula su potencia con esa eficiencia critica. Mediante la siguiente ecuacién

se calculara la potencia.

Donde:

P= potencia (Hp)
Q= caudal de bombeo (I/s)
Hf= pérdidas por friccion (m)

e= eficiencia de la bomba

14,32 * 37,81

P(4") = W = 11,87 hp * 0,746 kw = 8,86 KW
14,32 x 12,58

P(SH) = W = 3,95 hp * 0,746 kw = 2,95 KW
14,32 x 5,14

P(6") = 762060 = 1,61 hp * 0,746 kw = 1,20 KW

Para calcular el costo mensual de bombeo, utilizando un periodo de
12 horas de bombeo y un mes de 30 dias, se obtiene 360 horas mensuales de

bombeo. Por lo que a continuacion se presenta una tabla de resumen.
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Tabla XII. Costo mensual de bombeo

Costo kw
y P Horas Kw h/ mes | Costo energia
Diametro
(KW) | bombeo-mes | hora/mes (EEGSA por mes
2018)

4” 8,86 360 h/mes 3189,60 Q1,30 Q 4 146,48
5 2,95 360 h/mes 1 062,00 Q1,30 Q 1 380,60
6” 1,20 360 h/mes 432,00 Q1,30 Q 561,60

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

° Costo mensual del sistema

Este costo es la suma del costo de tuberia y de energia mensual.

Tabla XIll. Costo mensual del sistema
Diametro Costo mensual Costo mensual
Costo total
(pulgadas) tuberia (Q) de energia
4 Q 1 830,79 Q 4 146,48 Q5977,27
5 Q2411,78 Q 1 380,60 Q 3792,38
6 Q 3251,89 Q 561,60 Q 3813,49

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Con los resultados de la tabla interior, puede observarse que el diametro

econdmico para la conduccién por bombeo es de 5 pulgadas.
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o Carga dinamica total de la bomba

Para calcular esta carga, es de utilidad considerar las distancias desde el
punto en que el agua entra a la bomba hasta su punto de descarga, en este caso

hasta el tanque de almacenamiento.

o Altura del nivel dindmico a la boca del pozo, para este caso el nivel
dindmico es de 173,43 metros.

o Altura de la boca del pozo a la descarga; en este sentido se tiene

30,1 metros.

o Pérdida de carga en la linea de impulsion, se determina de acuerdo

con la ecuacion de Hazen & Williams.

_ 1743,811 697,23 * (14,32)%%
B (100)185 % (5,047)%87

=12,58m

o Pérdida de carga en la linea de succion, se determina segun la

ecuacion de Hazen & Williams.

_ 1743,811 % 243,84 * (14,32)"5
B (100)185 x (5,047)*87

= 4,40 m

o Pérdida de carga por velocidad; estas se deben especialmente por la

velocidad y gravedad que se ejercen sobre el liquido.

La velocidad se calcula por al diametro determinado anteriormente con la

ecuacion:
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1,974 % Q
= T

Donde:

Q= caudal de bombeo (I/s)

@= diametro de la tuberia (pulgadas)

1,974 % 14,32

VT TGy MM

Por lo que la pérdida de carga por velocidad es la siguiente:

Hy

Donde:

v= velocidad determinada anteriormente (m/s)

g= gravedad (9,8 m/s?)

_(1,11)?
V' 2%(98)

= 0,063 metros

o Pérdidas menores

Estas son producidas por accesorios de la tuberia, se determinan como el

10 % de la pérdida de carga en la linea de impulsion.
Hme= 10% * Hf
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Donde:

Hf= perdida de carga en la linea de impulsién (m)

Hme= 10% * 12,58 m = 1,258 m

Con los resultados obtenidos anteriormente se procede a calcular la carga
dindmica total (CDT)

CDT=173,43m+ 30,1 m+ 12,58 m+ 4,40 m+ 0,063 m + 1,258 m
CDT=221,83 m

o Potencia de la bomba

Debiendo garantizar el funcionamiento adecuado del sistema, se determina

la potencia con la siguiente ecuacion:

P Q+CDT
T 76xe

Donde:

P= potencia (Hp)
Q= caudal de bombeo (I/s)
CDT= carda dinamica total (m)

e= eficiencia de la bomba

14,32+ 221,83
B 76 % 0,6

= 59,70 hp

43



Bomba comercial= 60 hp

o  Golpe de ariete

Celeridad
1420
a =
k D
1+ E* ry
Donde:

k = mddulo de elasticidad volumétrica del agua (2,07x10* kg/cm?)
E = moddulo de elasticidad del material (2,05x108 kg/cm?)
Di= didmetro interno de la tuberia (128,2 mm)

e = espesor de la pared de la tuberia (6,55 mm)
Sustituyendo valores:

1420
a= = 1297,56 m/s

14 2,07x10%*kg/cm? , 1282 mm
2,05x10°kg/cm? = 6,55 mm

La sobrepresion que se genera en la tuberia debido al golpe de ariete la

calcularemos mediante la siguiente ecuacion:

a*xvVv
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Donde:

P = sobrepresion en m.c.a.
a = celeridad en m/s
v = velocidad en la tuberia en m/s

g = gravedad (9,81 m/s?)
Sustituyendo valores:

_ 1297,56 * 1,11m/s
B 9,81m/s?

= 146,82 m

La tuberia debera soportar la sobrepresion del golpe de ariete y la altura de

bombeo:
Protal = hgolpe de ariete + hnivel dinamico — boca de pozo
Sustituyendo valores:
Protal = 146,82 + 173,43m = 320,25 m
Para garantizar que la tuberia resista la presién total, se debera utilizar
tuberia de hierro galvanizado de 5” cedula 40 de 1670 PSI equivalente a
1176,90 m.c.a.

2.2.8.2. Pozo 04-01-VSOL

Para este pozo se efectud el mismo proceso del pozo 04-02-VSOL, por lo

gue se mostraran los resultados obtenidos.
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Tabla XIV.

Diametro econémico pozo 04-01-VSOL

Caudal de bombeo (Qbv)= 1,68 I/s

Didmetro econémico(pulg)

11/4 11/2 2
Amortizacion 0,01476
Costo tuberia por mes
Q155249 | Q2141,20 | Q 3254,99
(L=922,0 = 154 tubos)
Potencia de bomba 1,18 hp 0,61 hp 0,21 hp
(Costo Kw/h Q 1,30) 0,88 KW 0,46 KW 0,16 KW
Costo mensual de bombeo Q 504,10 Q 216,00 Q 75,60
Costo mensual del sistema | Q 2 056,49 Q2357,20 | Q3330,59
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tuberia de diametro econdmico de 1 % pulgadas de 160 PSI.
Tabla XV. Carga dinamica total
Nivel dindmico a boca del pozo 162,15 m
Boca del pozo a descarga 48,00 m
Pérdida de carga en linea de impulsion 49,55 m
Pérdida de carga en linea de succién 11,14 m
Velocidad 1,41 m/s
Pérdida de carga por velocidad 0,10m
Perdidas menores 4,95 m
Carga dinamica total 275,90 m
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Continuacion tabla XV.

Potencia de la bomba 10,16 hp; comercial de 10 hp
Celeridad 69,24 m/s
Sobrepresion 9,95 m
Presion total (48,00 m +9,95 m) 57,95 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.2.9. Red de distribucién

La red de distribucion de agua potable es un sistema conformado por
tuberias, valvulas y otros accesorios que conducen agua desde el tanque de
almacenamiento o distribucion hacia los diferentes puntos de consumo. Su fin
es suministrar agua suficiente de manera continua, sanitariamente segura y con
presiones adecuadas a los usuarios para el consumo comercial, domeéstico,

publico o requerido.

Las redes de agua potable pueden conformarse de redes abiertas, cerradas
0 redes mixtas ya que no existe una forma predefinido, por lo que el disefio de
colonia Valle del Sol se encuentra definido por una red mixta, ya que se cuenta
con redes abiertas y cerradas. Asi mismo, se encuentra conformada por tuberia
PVC (ASTM- 2241) de 160 psi en diferentes diametros.

2.2.9.1. Velocidades del sistema

En redes de distribucion la velocidad del agua por conducir se encuentra
presidida de acuerdo con fendmenos transitorios y segun las caracteristicas del
material por utilizar. El Reglamento de disefio de agua potable de la ciudad de

Guatemala de 2006 es el unico documento legal que se encuentra vigente hasta
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la fecha, hace referencia a que la velocidad méxima por considerar es de

2,0 m/s en relacion con el consumo de hora maxima.

2.2.9.2. Presiones del sistema

Respecto de las redes de distribucion y lineas de conduccion la presion
hidrostatica debe ser menor a la presion de trabajo de las tuberias por utilizar.
En relacion con la primera, si las presiones son altas, se presentaran
desperdicios en el consumo al abrir llaves o pueden generarse roturas en la
tuberia, asi que las presiones de servicio no deberan ser menores de 15 mcay

mayores a 60 mca, segun el normativo de EMPAGUA.

2.2.10. Tanque elevado de almacenamiento

Para el disefio del tanque elevado del sistema de distribucion de Valle del
Sol, se propone un tanque elevado de 15 metros de altura, para cumplir con la
presion minima de 15 metros columna de agua (mca) y 60 metros columna de
agua. Este tanque sera disefiado de estructura metélica, a base de columnas y

rigidizantes.
2.2.10.1. Volumen de almacenamiento
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, se piensa utilizar del

25 % al 40 % del caudal medio diario.

El volumen se calculara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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% * Qmd * 86 400
1000

Vtanque =

En donde:
Vtangue= volumen del tanque (m3)

%= porcentaje de almacenamiento

Qmd= caudal medio diario (lts/seq)

0,30 * (4,14 4+ 0,70 + 1,13) * 86 400

— 3 o 3
1000 154,74 m® =~ 160,00 m

Vtanque =

Para este disefio se utilizara un porcentaje del 30 %, tomando los caudales
medios diarios de los sectores para cubrir su demanda, por lo tanto, el volumen

del tanque se aproximara a 160 metros cubicos.
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Figura 9. Esquema de tanque elevado de almacenamiento

N

Ne

050

- L 7

7.00
T T

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2018.
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2.2.10.2. Dimensionamiento del tanque

De acuerdo con el volumen de almacenamiento se dimensionaran los

elementos del tanque.
o Cuerpo del tanque

Para este disefio se realizara un tanque de planta circular, generando un
volumen cilindrico en el cuerpo, por lo que las paredes del cilindro y del fondo
deberan soportar la presion ejercida por el agua y se construira utilizando lamina
negra Norma A-36.

VolCil=m*r?*H

Se utilizard un radiode 2,7 m

Vol Cil
hcuerpo = W
160,00

hCuerpo = p— (2’7) =7,00m

Para determinar la geometria del tanque se debera dividir la altura del
cuerpo del cilindro dentro del diametro por utilizar, esto para mantener una

constante (C) dentro del rango 1 < C<1,4.13

hcuerpo/Dcuerpo =C

13 RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metdlicos
elevados en la Republica de Guatemala. p. 4.
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7,00m _
540m

cC=13

Debido a que la constante C si cumple, se utilizara un cilindro con radio

2,7 my una altura de 7,0 m.

Los techos y los fondos pueden ser planos, conicos, en forma de domo, o

una combinacion de estos.

. Techo

Sirve para cubrir el agua en el interior del tanque debido a la intemperie.
Para este caso se empleara una cubierta conica, debido a que por su forma fisica
es capaz de sostenerse Unicamente soportdndose en su periferia por anillo de

coronamiento.

El techo se dimensionara asumiendo una altura de techo (hiecno) Qque

debera encontrarse en el rango de:

1 pie = (0,305 m) £ htecho < Dcuerpo/6
0,305 m < htecho < 5,4 m/6
0,305 m <0,50<0,90

Asumiendo una altura de techo de 0,50 m, si cumple debido a que se

encuentra dentro el rango.
Comprobando la inclinacién del techo de acuerdo con el estandar AWWA

D 100-05, tendra como minimo y maximo cumplir estos angulos respecto de la

horizontal.
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95 < B < 37

Figura 10. Inclinacion de techo del tanque elevado

- T
pEA

cuerpo

Fuente: RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos

elevados en la Republica de Guatemala. p. 35.

tanf = —htel:h" B= tan‘l(—ht‘:m)
B=tan () =10,67° Sicumple

2,70

° Fondo

El fondo se dimensionar4d asumiendo una altura de fondo (hfondo) que

debera encontrarse en el rango de:
2 pies= (0,61 m) < hfondo < Dcuerpo/4
0,61 m < hrondo < 5,40/4

0,61m=<0,8<1,35

La altura del cono del fondo si se encuentra dentro del rango, por lo que
tendra una altura de 0,8 m.
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. Dimensionamiento de la torre

La torre es una armazon estructural de gran altura con la funcion de
sostener el tanque a una altura determinada (Htwrre). Se encuentra compuesta

por un conjunto de elementos unidos entre si por medio de placas o platinas.

o Torre de soporte

De acuerdo con el diametro del cuerpo, la altura de la torre y el nUmero de
columnas, se procede a dimensionar la parte superior e inferior de la torre. Esta
se disefiara con cuatro columnas.

Base superior de la torre (Bs)

En base al nUmero de columnas de la torre que se ubicardn con un angulo
(), formado entre un radio que pasa por la columna y una proyeccién horizontal,

se obtiene la siguiente expresion:

Figura 11. Planta de torre con cuatro columnas

Tq[]-W
cuerpo

“>.__Columna (c)

Proyeccion
eje horizontal

R Cos®

Bs=1,. . Cos®

uerpo

Fuente: RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos

elevados en la Republica de Guatemala. p. 48.
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Bs = Dcuerpo * CoS @
B; = 5,40 * cos45
B, = 3,82 m

Base inferior de la torre (Bi)

Para limitar la separacion de las columnas en la parte inferior, el eje de las
columnas de la torre no podra desviar su inclinacion (m) a mas del 25 % de la

altura de la torre, por lo que se determinaran las distancias Lz y L.

Figura 12. Planta de torre, inclinacion de columnas
2
L Bs L
.
b

Proyeccion
eje horizontal

Columna (c)

Fuente: Fuente: RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques

metalicos elevados en la Republica de Guatemala. p. 47.

0%<m=<25%

LZ = m#* Htorre

L= L,*cos®

Con pendiente (m) = 20 %
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0,20 *15,00m = 3,0 m

3,0%x cos45 =2,12m

Por lo que base inferior del tanque (Bi) sera la expresion

B, = 2(L) * B,
B, = 2(2,12) + 3,82 = 8,00 m

Separacion entre arriostres

La separacion del primer arriostre debe estar comprendido entre 0,50 m

a 1,00 m esto sobre el nivel del suelo para evitar corrosion, por lo que para el
primero se utilizara de 0,60 m.

Los siguientes arriostres se calcularan segun la altura restante, la cual no
deberéa sobrepasar los 4,50 m.

15,00 - 0,60 = 14,40 m

. . 14,40 m
Separacidén entre breizas = ———— = 3,60 m
4 arriostres

La separacion entre breizas sera de 3,60 m.
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o Espesores de lamina
o  Espesor de cilindro

Para elementos en contacto con agua el espero minimo de sera de % de
pulgada (tminh20= 4”) de acuerdo con la seccion 3.10, AWWA D 100-05. El

espesor se determinara mediante la ecuacion siguiente del AISC:

o (3 *x P xn?)
B Fs

En donde:

t= espesor de lamina (plg)

P= presién sobre la lamina (Ib/plg?)
n=(B/2) — 6

B= diferencial de lamina 1m= 39,36 plg

Fs= esfuerzo resultante de flexion de la lamina (Ib/plg?)

Por lo que se procede a calcular las fuerzas necesarias

Fy= 36,000 psi
P= Yagua * Hcil = 1 000 kg/m?* 7,00 m = 7 000 kg/m?
Fs= 0,75Fy = 0,75* 36 000 psi = 27 000 psi = 1 898,73 kg/cm?

Fuerza que el agua ejerce sobre el cilindro

_(Yagua*h*l*d)
N 2

F
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Donde:

F= fuerza del agua sobre el cilindro (kg)
h= altura del agua (m)

d= didmetro del depdsito (m)

Yagua= densidad del agua (kg/m?)

I= altura del cilindro del tanque (m)

e (1000 %*6,72 7,00 * 5,40 )

: =127 008,00 kg

Presién resultante

. F
A
F = fuerza resultante (kg)
A = area lateral del tanque (m?)
_12700800 ., _ks_. ., b
C mx54%7 T T m2 o 7T plg?

Utilizando la ecuacién del calculo del espesor se obtendra entonces:

(3 +1,52 * (% - 6)2>

t= 27000 = 0,18 pulg

Utilizar espesor de cilindro minima de % pulgada.
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o  Espesor en el fondo conico

Se calcula la fuerza que el agua ejerce sobre este, para posteriormente

calcular la presion y el espesor en el fondo.
F= Yagua * Viotal
Donde:
F = fuerza en el fondo

Viotal = VOlumen del cilindro y del cono

Yagua= densidad del agua en kg/m3

Viotal = Veilindro T Veono
Viotal = 160 + 6,10 = 166,10 m?3

F=1000*166,10 = 166 100 kg

Presién sobre la [amina

F

m*x@ * /rz + hcono2

2

P=

~ 166 100

m*5,4 x4/2,72 + 0,82

2

kg Ib
P=695376 — =989 —
m plg
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Por lo que finalmente el espesor sera:

(= (3 * P xn?)
B Fs

Donde:

t= espesor de lamina (pulg)

P= presion sobre la ldmina (Ib/pulg)
n=B/2 -6

B= diferencial de lamina= 1m= 39.36 pulg

Fs= esfuerzo permisible de flexion en la lamina (Ib/pulg?)

<3 % 8,90 * (@ - 6)2>

a1
- 27 000 = 0,453 pulg, utilizar 7 pulg = 0,5 pulg,

Peso de tanque

Cargas:

o Peso especifico del acero (yacero) = 7 800 kg/m?

o  Peso especifico del agua (Y,gu,) = 1 000 kg/m3

o  Peso del agua (Wagua)

Wagua = Yagua * V1
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kg

Wagua = 1000 —5+ 166,10 m* = 166 100 kg

Peso de la cubierta y el fondo (Wconos)

Veonos = cono_sup + Vcono_inf

Veono = TR * (psup * tsup T Pinf * ting)

Psup = \/RZ +h? = \/(2:7)2 +(0,5)? =2,75m

pint = VRZ+h2 = /(27)? + (0,8)2 = 2,82 m

Veono = T(2,7) = (2,75 = 0,00635 + 2,82 % 0,0127) = 0,4519 m?3

Weonos = Yacero * Veonos

Weonos = 7 800 * 0,4519 = 3 524,88 kg
Peso del cilindro (Wcilindro)

Veilindro = 2TR * h¢ * t
Veilindro = 21(2,7 m) * 7,0 m * 0,00635m = 0,75 m®

Wcilindro = Yacero * Vcilindro

Wcilindro = 7800 = 0,75 =5 850,00 kg
Peso total del tanque (CT)
CT= Wagua + Weconos + Weilindro

CT= 166 100 + 3 524,88 + 5 850
CT=175 474,88 kg

61



o Peso total por columna

Pc = 175 474,88 kg /4= 43 868,72 kg (96,73 kips)

. Peso de la torre

Peso columna cuadrada HSS 16"x16"x%2” = 153,28 kg/m
Peso tensores cuadrado HSS 6"x6”x%2” = 52,44 kg/m
Peso arriostres perfil W16x31= 46,13 kg/m

Peso de columnas= 4 x 15m x 153,28 kg/m =9 196,80 kg
Peso de tensores= 162m x 52,44kg/m= 8 495,28 kg

Peso de arriostres= 116,52m x 46,13 kg/m=5 375,07 kg
Peso de accesorios= 300,00 kg

Total= 23 367,15 kg

Peso total de la torre = 23 400,0 kg
. Analisis por sismo

El coeficiente sismico del tanque elevado metalico se determinara de
acuerdo con la localizacion zonal, caracteristicas de sitio y categoria de disefio
en base a las Normas de Seguridad Estructural para Guatemala, edicion 2018

de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).

Por lo que el anexo A Lista de amenaza sismica por municipio para la

Republica de Guatemala, AGIES NSE 2-18, el municipio de Mixco posee:

indice de sismicidad (lo) = 4,2

Ordenada espectral de periodo corto (Scr)= 1,50 g
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Ordenada espectral con periodo (Sir) = 0,55 g

Segun el NSE 1-18 la obra se categoriza como IV: obra esencial.

En base al NSE 2-18, tabla 4.2.1-1 Nivel de proteccién sismica y
probabilidad del sismo de disefio, esta obra se cataloga como una obra esencial
tipo E con una probabilidad de exceder el sismo de disefio de 5 % en 50 afios.

La clasificacion del sitio para el territorio de Guatemala corresponde a los
parametros correspondientes al perfil B, por lo que los coeficientes seran los

siguientes segun las tablas 4.5-1 y 4.5-2 de NSE 2-18:

Coeficiente de sitio Fa= 1,2
Coeficiente de sitio Fv=1,7

o  Ajuste por clase de sitio

Segun NSE 2-18, seccién 4.5.2:

Ordenada espectral del sismo extremo para estructuras con periodo de

vibracion corto (Scs).

Scs= Scr* Fa
Scs= 1,50 * 1,2= 1,8

Ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracion de un

segundo (Sus).

Si1s= Sirx Fy
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Si1s= 0,55*1,7= 0,935

o Parametros de aceleracion espectral

Segun NSE 2-18, seccién 4.5.5, para lo cual el factor Ka¢ para sismo con
5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios es 0,80.

Parametro de aceleracion espectral a periodos cortos (Scd).

Scd= Kd * Secs
Sc=0,8%1,8=1,44

Parametro de aceleracion espectral a periodos de un segundo (S1d).

S1d= Kd * Si1s
S14= 0,8 ¥ 0,935= 0,748

o Periodo de vibraciéon de transicion

Segun NSE 2-18, seccién 4.5.4:

Periodo Ts: que separa los periodos cortos de los largos.

Ts= Si1s/ Ses
Ts=0,935/1,8 = 0,519 seg

Periodo TO: que define el inicio de la meseta de periodos cortos del

espectro.
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To=0,2 % Ts
To=10,2 * 0,519 = 0,1038 seg

o  Sistema estructural
De acuerdo con el NSE 7.5-18, tabla 4.3.3-1, por ser un tanque elevado
con columnas arriostradas simétricamente posee los siguientes parametros
sismicos:
. Coeficiente de modificacion de respuesta sismica (R)= 3
. Factor de sobreesfuerzo (Qo)= 2
. Factor de amplificacion (Cd)= 2,5
. Factor de importancia de sismo (le)= 1,5

o  Deriva permisible (Aperm)

Segun NSE 7.5-18, tabla 6.2-1, la deriva para este tipo de estructura y

categoria se determina de la siguiente manera, en pies:

Aperm: 0,01 * Hem
Aperm= 0,01 * 61,84 = 0,6184 pies

o Periodo fundamental de la estructura

Desplazamiento lateral de la masa (&st)

Ost= Aperm/ (Cd/ |e)

Ssi= 0,618/(2,5/1,5)= 0,3710 pies
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T= 21 * (SSt/g

Donde:

T= periodo fundamental de la estructura en segundos
Ost= desplazamiento lateral de la masa, en pies

g= aceleracion de la gravedad, en pie/seg?

Aperm= deriva permisible, en pies

Cq= factor de amplificacién

le= factor de importancia de sismo

T=2ms 93715, 0= 0,6746 seg

De acuerdo con NSE 2-18, en la seccién 4.5.6, la demanda sismica (Sa(T))

cuando T> Ts debe cumplir la siguiente expresion:
Sa(T)= S1d/T < Scd cuando T> Ts
Sa(T)=0,748/ 0,6746 < 1,44
Sa(T)=1,108< 1,44

o  Coeficiente sismico (Cs)

De acuerdo NSE 3-18, en la seccién 2.1.3, el coeficiente sismico se

establece de la siguiente manera:

Cs= Sa(T)/ R

66



Donde:

Sa(T)= demanda sismica

R= coeficiente de modificacién de respuesta sismica

Cs=1,108/ 3 =0,37

Valor minimo de Cs

Segun NSE 3-18, en la seccion 2.1.4, se debe verificar el coeficiente

sismico obtenido anteriormente de acuerdo con la siguiente expresion:

Cs2 0,044Scd 2 0,01

0,37 = 0,044*(1,44) 0,01

0,37 20,0636 2 0,01

Coeficiente sismico (Cs) a utilizar es 0,37

° Andlisis de la estructura

Debido a que el viento no es critico, inicamente se analizara por sismo:

o) Corte

La fuerza del sismo de los diferentes elementos se obtendra mediante la

multiplicacion del coeficiente sismico por el del elemento.

Fstanque= Cs * P€SOtanque
Fstanque: 0,37 * 175 474,88 kg =64 925,71 kg
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Fstorre= Cs * PeS0torre
Fstore= 0,37 * 23 400 kg = 8 658,0 kg
Fstota= 73 583,71 kg = 161,88 kips

o Momentos

MomentOdeposito= Fstanque * CE€NIIrOdeposito
MomentOdeposito = 64 925,71 kg * 18,85 m= 1223 849,63 kg-m

Momentotorre= Fstorre * centrotorre
Momentotworre = 8 658,0 kg * 7,5 m= 64 935 kg-m

Momentowta= 1288 784,55 kg-m
o  Corte por marco (Vm)

Vm= Fstotal/2

Vm= 73 583,71/2

Vm= 36 791,85 kg

¢ Momento por marco (Mm)
Mm= MomentOtotal /2

Mm= 1288 784,55 /2

Mm= 644 392,28 kg-m

o) Reaccion (Po)

Po = Momento por marco /separacion entre columnas

68



Po = 644 392,28 /8
Po = 80 549,03 kg

o Esfuerzo columai-2

M’= Fstanque * Altura columnaa-2
M’= 64 925,71 kg * 3,62 m = 235 031,05 kg-m

M”= Fstorre * Altura columnaai-2
M”= 8 658,0 kg * 3,62 m = 31 341,96 kg-m

P12= (M'+M”)/ separacion entre columnas
P12= (266 373,01 kg-m)/ 8,0 m = 33 296,63 kg

o PMAX en columna

Pmax= Momentotwtal/ Separacion entre columnas
Pmax= 1288 784,55 kg-m/ 8,0 m = 161 098,06 kg

. Columnas

Se propone utilizar tubo de seccién cuadrada HSS 16”x16”x 2", de las
tablas del AISC se obtiene:

Area= 28,3 plg?.

Radio de giro= 6,31 pulg.

La longitud entre arriostres es de 3,60 m = 142 pulg
Cecritca= Pmax+ Pc = 161 098,06 kg + 43 868,72 kg
Ceritica = 204 966,78 kg = 450,93 kips
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Calculando la relacion de esbeltez, donde K=1

Kl_1*142_

r 6,31

23

Segun el manual AISC para una relacion de esbeltez de 23 se obtiene un

esfuerzo permisible:  Fa = 20,41 ksi.
Calculando el esfuerzo de disefio Fa, se obtiene:
Fa = Pp/ Area
Fa= 450,93/ 28,3

Fa= 15,93 Kips

Comparacion final:

Esfuerzo permisible > Esfuerzo de disefio
20,41 ksi > 16 Kips

Si cumple, por lo tanto, se propone utilizar tubo cuadrado HSS
16"x16"x1/2”.

. Disefio de tensores
Para este tanque los tensores propuestos son tubo cuadrado, los datos
correspondientes pueden encontrarse dentro del manual American Institute of

Steel Construction (A.l.S.C.).

Segun tablas AISC los datos generales para el disefio son los siguientes:

Dimensiones: 6*6 pulgadas
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Espesor: 1/2 pulgada
Area: 9,74 pul?= 62,83 cm
Peso por pie lineal: 35,24 libras

Radio de giro en “X” y “Y”: 2,23 pulgadas

Fs: Esfuerzo de trabajo a tensién: 0,60*36 000 = 21 600 psi= 1 518,6 kg/cm?

L_Vm _ 3679185kg
" Cosa  Cos 64°

=83928,54 kg

T 83 928,54 kg
Area = — = = 55,24 cm?

Fs kg
1518,63 “°/ cm?

Comprobando la seccién:
Area seccion>Area requerida
62,83 cm?> 55,24 cm?

Si cumple, por lo tanto, se propone utilizar tubo cuadrado HSS de

6*6 pulgadas de 1/2 pulgada de espesor.

Disefio de piezas horizontales (Arriostres)

Su funcién principal al igual que los tensores, es neutralizar la accion de la

fuerza sismica.

Segun tablas AISC los datos generales para el disefio son los siguientes:

Perfil W16X31
Area: 9,13 pulg? = 30,65 cm?
Peso por pie lineal (W): 31 libras = 46,13 kg/m
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Inercia (Ix)= 375 pulg*

Modulo de seccion (Zx)= 47,2 pulg®

Resistencia perfil (Fy)= 50,0 ksi

Longitud del primer arriostre: 3,82 m= 150,39 pulg= 12,53 pies
Esfuerzo de trabajo a flexion (Ff): 0,9*Fy

Fi= 0.9*50 000 ksi = 45,0 ksi

Momento actuante
Ma= Mcarga distribuida
Ma= WL?/8

11 530,09%(3,82)2

Ma =21 031,46 kg-m = 152,12 kip-pie = 1 825,44 kip-pulg

Calculando el médulo de seccion requerido
Ma= Ft* Zreq
Zreq= 1 825,44 kip-pulg/ 45,0 kip/pulg?= 40,56 pulg?

Comprobando la seccion:

Zx seccién>Zx requerida

47,2 pulg®> 40,56 pulg®

Si cumple, por lo tanto, se propone utilizar perfil W16X31.

° Pernos

Se propone utilizar 4 pernos de anclaje de diametro 1 1/2”, bajo la norma
ASTM F 1554 grado 36, segun AISC.

Tension= Pmax- Pcicolumna
Tension= 161 098,06 kg — 43 868,72 kg
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Tension= 117 229,34 kg = 258,6 kips
Corte= 107 790,85 kg = 237,64 kips

Utilizando pernos de didmetro de 1 1/2 de pulgada se obtienen sus
propiedades segun la tabla 4 de propiedades para pernos de anclaje de la norma

mencionada anteriormente.

Esfuerzo permisible a tension (Ft) = 81,5 kip
Esfuerzo permisible a corte (Fv) = 50,6 kip
Area (A = 1,405 pulg?

Tensis _ Tension _ 258,6kip 64,65 ki
enS1ONperno = Nyimero de pernos 4 B
Tension 64,65 kip
perno ) .
t A, 1,405 pulg? 3t
Ft> ft si cumple
Cort _ Corte _ 237,64kip £9 41 ki
OT€perno = Nimero de pernos 4 = AL KD
Corte 59,41 kip
perno ’ .
= = = 42,28k
v A, 1,405 pulg? 3t

Fv>fv si cumple

Los pernos propuestos de 1 % pulgadas de diametro cumplen con los

requerimientos.
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o Placa base para las columnas

Para evitar la falla de punzonamiento en el concreto es importante que esta
placa base se tenga en contacto fijo con la base de la columna; esta placa se fija
con soldadura a la columna y mediante tornillos de anclaje se fija a la

cimentacion.

Para determinar el &rea de la placa se debe de dividir la carga de la columna
entre el esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto; este ultimo
pudiendo ser de 0,25 f'c cuando toda el area esta cubierta por la placa e igual a
0,375 f'c, cuando el area de la placa es un tercio del area del concreto, como se

observa a continuacion.

o  Seccion de la placa

PMAX + Ptotal_col
Fp

Area_placa =

Donde:

Area_placa: area de la placa (pulg?)

Pwmax: fuerza méxima sobre una columna

Ptotal_col: P€SO tanque+torre en cada columna

Fp: esfuerzo permisible de compresion en el pedestal de concreto (Ib/pulg?)
Fp: 0,375*4 000 Ib/pulg?= 1 500 Ibs/pulg? = 680,4 kg/pulg?

161 098, 06 kg + 49 718,7 kg
680,4 kg/pulg?

Areap o = = 309,84 pulg?
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Lado de la placa =+/309,84 = 17,6 pulgadas

Se utilizara una placa de 20,0 X 20,0 pulgadas (400 pulg?) para disminuir
el espesor de placa.

El espesor de la placa se determinard mediante la siguiente ecuacion:

(= 3pm?
~J Fb

Donde:

t: espesor de la placa en pulgadas
p: carga sobre el pedestal de concreto
m: proyeccion de la placa, por fuera de la columna en pulgadas

Fb: esfuerzo de trabajo a flexién (0,60*fy para acero A-36 de acuerdo con

manual AISC)
_ P _ 210 816,8 kg — 52704 kg — 11619 b
P=B%c™ (20 * 20)pulgz """ " pulg? " pulg?

_C—¢ 20" — 16"

m=— 2

= 2 pulg

F, = 0,60 (36 000) = 21 600 lbs/pulg?

(= 3pm? 3*1096,2*(2)2_078 L= 7/g" -
= o 51600 = 0,78 pul = 7/8" comercia
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Se propone utilizar una placa cuadrada de 20*20 pulgadas de un espesor
de 7/8 de pulgada.

. Cimentacién

Es el elemento estructural encargado de transferir las cargas actuantes de
la estructura hacia el suelo, siendo su finalidad garantizar la estabilidad y evitar

dafos; eso obteniéndose mediante un dimensionamiento y armado adecuado.

o Pedestal de la cimentacion

Son utilizados comunmente como elementos de transicion entre las
columnas metalicas y zapatas; con su uso se busca que sobre la parte superior
de la zapata se distribuya la carga, de esta manera se aliviana la intensidad de
presion de apoyo directo sobre esta; o de igual manera simplemente para

obtener zapatas con menor refuerzo y mas delgada.

Para dimensionamiento del pedestal se considerara una seccion de
0,55*0,55 metros; la altura de esta se considerara como h= (3*a), en donde “a”
sera el ancho propuesto de la seccion, por lo que se obtiene una altura de
h=3*(0,55) = 1,65 m.

Mediante relacidn de esbeltez se determinara si el pedestal trabajara como

columna corta, intermedia o larga:

Si: E<21 columna corta
21<E<100 columna intermedia
E>100 columna larga
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Aplicando la siguiente ecuacién se determinara la esbeltez del pedestal:

Donde:

K: factor de pandeo, se tomara K=1
L: longitud libre entre apoyos (m)

R: radio de giro de la seccién (m)

El radio de giro segun el ACI se especifica que para columnas cuadradas o

rectangulares r=0,30*b; y para circulares r=0,25*diametro.

E=(1%1,65)/(0,3*0,65) = 8,46 Se considera columna corta

Refuerzo del pedestal

El célculo de la resistencia Ultima a compresién pura segun ACI, se
determinara a partir de la siguiente ecuacién; sefialando que por el angulo de
inclinacién pequerio de la columna transitoria se desaprovechara el momento de
la componente horizontal de la carga total de la columna.

Pu = ¢ * (0,85 * f'c (Ag — As) + (Fy * As))

Donde:

Pu = resistencia ultima de la columna (kg)

® = factor de compresion igual a 0,75
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Ag = area de la seccioén de la columna (cm?)
As = area de acero (cm?)
f'c = resistencia nominal del concreto (280 kg/cm?)

Fy = resistencia de fluencia del acero (2 818,19 kg/cm?)

El As se tomara como el acero minimo, de acuerdo con el ACI se tomara

como 1 % del area de la seccioén de la columna; 1 %*(50*50)= 25 cm?.

Pu = 0,75 « (0,85 « 280(3 025 — 30,25) + (2818,19 * 30,25) ) = 598 500,56 kg
Pu = 1319 467,87 Ib

Comparando
Pu columna propuesta > Pu total de cada columna
1 319,5 kips > 464,7 kips Si cumple

ACI sefiala que, para el refuerzo por corte, el espaciamiento minimo, debe
de ser igual o menor a la mitad del diametro efectivo, con un recubrimiento de
2,5 centimetros minimo.

Espaciamiento:

S=d/2
d = lado de la seccién — (2,5 cm * 2)

o _55-(25+2)

> = 25,0cm

Se propone un armado para cada pedestal de 8 varillas No. 4, para confinar
el elemento se utilizaran estribos No.3 a cada 15 cm (8 No. 4 + Est. No. 3 @
0,15 m).
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o  Viga de amarre

Evitando corrimiento entre zapatas, se propone colocar un cimiento corrido
simple de 15*30 centimetros, con un armado de 4 varillas No.4 y estribos No.2 a
cada 20 centimetros (4 No.4+Est. No.2 @ 0,20m).

o Zapata

Peso total de la estructura (Py)

Peso de cuerpo del tanque= 175,47 ton

Peso de la torre= 23,4 ton

Peso del pedestal= 0,55*0,55*1,65*2 400 kg/m3=1 197,9 kg = 1,19 Ton

Pw= 175,47 ton + 23,4 ton + 1,19 ton= 200,06 Ton

Dimensionamiento de zapata

Por seguridad se tomara un valor soporte de suelo de 16 ton/m?2, por lo que
se verificara las acciones inducidas en la interaccién de la zapata y el terreno por

corte simple, punzonamiento y esfuerzo a flexion.

Estimacion del area de zapata:

B 1,5 « P’
Vs

Az

Donde:

Az = &rea de zapata (m?)

1,50 = factor de incremento por flexion
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P' = carga de trabajo (Ton), 0,25(Pr)
Vs = valor soporte del suelo (ver Anexo No.3)

_ 1,5%0,25 % 200,06
N 16

Az = 4,69 m?

Al utilizar una seccion de zapata de 2,30*2,30 m, la carga sobre el suelo
excede el valor soporte del suelo, por lo que se propone una zapata cuadrada
de 2,50 x 2,50 m (A =6,25 m?).

Carga de disefo

P =P’ % 1.5 + Psuelo + Pzapata

1,5+ 200,06
P=—"—"——+450+ 2,4(2,50)% = 94,52 ton
_ P _ 94,52T0n_1512t )
Qdisp = 3 = 625 > on/m
Vs > qdisu

ton ton _
16— >1512— Si cumple
m m

Estimacion del peralte efectivo (d)
tasumido = 30 cm

d=t—rec—0,5*0Q,
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d=30-75-0,5=*(0,625pulg * 2,54cm) = 21,71 cm

o  Chequeo por cortante simple

Figura 13. Corte simple

N\

Fuente: CARDONA AGUIRRE, Francisco. Disefio de edificacién anexa al edificio T-11 para la
Facultad de Farmacia y Ciencias Quimicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Campus
Central. p. 133.

Area de cortante simple

x=B/2 —b/2 —-d
25 055
2 2

X —0,2171 = 0,758 m

A, = 0,758 2,5 = 1,89 m?

Cortante actuante

ton
Vact = qu * Ay = 15;12F * 1,89 m? = 28,57 Ton
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Cortante resistente del concreto

v 0,85%0,53*VFcxBxd
° 1000

v = 0,85 * 0,53 * v/280 * 250 * 21,71
< 1000

= 40,91 ton

El cortante resistente del concreto (40,91 Ton) es mayor que el cortante
actuante (28,57 Ton), por lo que chequea a corte simple con el peralte propuesto
de 30 centimetros.

o  Chequeo por punzonamiento

Véase el punzonado.

Figura 14. Corte punzonante

d/2

d/2

Fuente: CARDONA AGUIRRE, Francisco. Disefio de edificacién anexa al edificio T-11 para la
Facultad de Farmacia y Ciencias Quimicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Campus
Central. p. 133.
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Perimetro interno

b, =4+ (2d + b)
b, =4 *((2%0,2171) + 0,50) = 3,94 m

Area de punzonamiento:

A, = B*— (b+d)?
A, = 2,52 — (0,55 + (0,2171))* = 5,66 m?

Cortante actuante:
Vact = qu * Ap = 15,12 % 5,66 = 85,58 ton
Cortante resistente del concreto:

0,85+ 1,06 Vfcxb, *d
. 1000

v = 0,85 * 1,06 * V280 * 394 * 21,71
< 1000

V. = 128,96 ton
El cortante resistente del concreto (128,98 ton) es mayor que el cortante

actuante (85,58 ton), por lo que chequea a corte punzonante con el peralte

propuesto de 30 centimetros.
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o  Chequeo por flexionamiento

Longitud afectada:

L, = B_b d
172 2
2,50 0,55
L, = - 0,2171 = 0,758 m

Calculo del corte flector:

Ve= qq* L, *B
Vi = 15,12 tOn/mz + 0,758 m * 2,50 m = 28,65 ton

Chequeo:
Ve 1000
dreq = B
0,85 %2 *\/f’c*i
q 28,65 * 1 000 805
req — = 0,050 cm
0,85 % 2 x+/2 0*22ﬁ

dreq = dprop

El dreq (8,05 cm) es menor que el dprop (21,71 cm), por lo que chequea por

flexionamiento con el peralte propuesto.

Disefio de refuerzo

Momento ultimo:
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qy * L?

M, = >
15,12 % (0,95)2
u= = 6,82ton —m
2
As requerida:

As — 0,85« f'c bd (bd)? M * b

R 0,003825 * f'c
A 0,85 * 280 100 = 2171 (100 « 21,712 (6,82 1 000) * 100

= — * — * —
S 2 800 ’ ’ 0,003825 * 280

As = 12,92 cm?

Célculo de ASmin:

14,1
Asmin = fy * b *d

14,1 )
ASmin = go5*100%21,71 = 1093 em

Armado en cama inferior de la zapata

Usando barras de acero corrugado # 5
12,92cm? - 100 cm

1,98cm? > Scm

S=15,32cm
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Utilizar barras #5 @ 15 cm en ambos sentidos.

Debido a que la parte superior no se considera afectada por los efectos de
flexion generados en la interaccidn de la presion del suelo y la zapata, el refuerzo
gue se dispondra sera Unicamente por temperatura, para proteger la zapata de

fisuracion por retraccion.

Célculo de Ast:

As; = 0,002 xbx*t

ASpin = 0,002 100 * 30 = 6 cm?

Usando barras de acero corrugado # 5

6cm? > 100cm

1,98cm? > Scm

S=33cm

Utilizar barras # 5 @ 30 cm en ambos sentidos.

2.2.11. Sistema de desinfeccion

La desinfeccién tiene como objetivo la eliminacion de microorganismos
patégenos existentes en el agua; ya que si estos no son eliminados el agua ya
no es potable y es capaz de causar enfermedades. Hay diferentes medios cara
desinfectar el agua como lo son por medio de rayos ultravioleta, ozono y por

medio de cloro, siendo este Ultimo bastante efectivo, econémico y usado en

Guatemala.
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Para este sistema de distribucién de agua se propone la utilizacién de un
alimentador automatico de tricloro; este es un tratamiento para la cloracion y
desinfeccidn del agua para consumo humano que facilita la aplicacion de cloro,
debiendo ser instalado en la salida de la bomba en serie con la tuberia de

impulsién que debera instalarse en la caseta de bombeo.

Las tabletas de tricloro son una representacion de cloro usado
especialmente para el tratamiento de aguas, estas contienen solucion de cloro
al 90 % y 10 % de estabilizador, un peso por tableta de 200 gramos y una
disolucién en agua en reposo de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad requerida de tabletas para clorar el caudal de bombeo en un periodo de

siete dias, se utiliza la ecuacién siguiente:

_C*M*D
T %l

Donde:

G= gramos de tricloro

C= miligramos por litro deseado
M= litros de agua a tratarse por dia
D= numero de dias

%ClI= concentracion de cloro.

Se realizara el procedimiento para el caudal de la linea de conduccién del
pozo 04-01-VSOL el cual posee 1,68 I/s haciendo un total de 145 152 litros
diarios. La cantidad de gramos de tricloro se recomienda entre 0,07 %y 0,15 %,

para este caso se propone 0,1 %.
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;= 0001 £ 145152 5 7

0.90 = 1128,96 gramos
) 1 Tableta )
Numero de tabletas = T@SY * 1 128,96 gramos = 5,64 tabletas en 7 dias

Por lo que para el pozo 04-01-VSOL es necesario utilizar 5,64 tabletas en
un periodo de 7 dias. Para el pozo 04-02-VSOL que posee un caudal de
14,32 |/s, se es necesario utilizar alrededor de 9 623 tabletas de tricloro en un
periodo de 7 dias.

2.3. Presupuesto
El presupuesto que se muestra es un resumen de los precios unitarios por
renglon en donde se incluyen los costos directos (mano de obra, materiales,

herramientas, maquinaria) y los costos indirectos en donde cada uno de los

factores fue propuesto por la municipalidad de Mixco.
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Tabla XVI. Presupuesto del sistema de distribucion de agua potable

Disefio del Sistema de Distribucion de Agua Potable en la Colonia Valle del Sol, zona 4, Mixco,

Guatemala

No.  |Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Precio Total
1,0 Replanteo topografico 5,00 km Q105261 Q5 263,06
20 Movimiento de Tiemras
21 Demolicion de carpeta de rodadura y excavacion de zanja 614578 m* Q36,30 Q22307213
22 Relleno de Zanja 608842 m* Q50,79 Q309 249,01
23 Reposicion de Asfalto 573656 m* Q360,58 Q2 068 470,51
3.0 Linea de distribucion
3,1 [Tuberia PVC @ 4" 160 PSI 95,02 Tubo Q903,06 Q85 805,40
32 [Tuberia PVC @ 3" 160 PSI 36,15 Tubo Q571,15 Q20 647,23
33 [Tuberia PVC @2 1/2" 160 PSI 43,55 Tubo Q409,46 Q17 831,92
34  [Tuberia PVC @ 2" 160 PSI 94,88 Tubo Q298,25 Q28 299,36
35  [Tuberia PVC @ 1 1/2" 160 PSI 51,23 Tubo Q214,11 Q10 969,33
36 [TuberiaPVC @ 114" 160 PSI 148,93 Tubo Q169,31 Q25 216,02
3,7 [Tuberia PVC @ 1" 160 PSI 843,50 Tubo Q143,58 Q121 110,32
40 Linea de conduccion
41  |[Tuberiade HGde@5" 117,00 Tubo Q2 276,58 Q266 360,44
42  [TuberiaPVC @ 11/4 " 160 PSI 158,00 Tubo Q174,52 Q27 574,32
43  [Bomba 60 hp 1,00 unidad Q377 214,15 Q377 214,15
44  [Bomba 10 hp 1,00 Unidad Q85739,69 Q85739,69
50 Accesorios 1,00 Global Q94 997,74 Q94 997,74
6,0 Caja para valvulas 31,00 Unidad Q8 251,37 Q255792 43
7.0 |Tanque elevado de 160 m3 + cimentacion 1 Global (346 967 59 Q346 987,59
8.0 [Conexion domiciliar 524 Global Q1926 69 Q1009 585,04

TOTAL Q5 380 185,66

EM LETRAS: CINCO MILLONES TRESCIENTOS OCHENTA MIL CIENTO OCHENTA Y CINCO QUETZALES CON SESENTA Y SEIS CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.4. Cronograma

Es de importancia planear y establecer un cronograma, dentro de él se
planifican los tiempos de trabajo necesarios para cumplir con cada uno de los
renglones de trabajo, se estima que el proyecto se ejecute en alrededor de seis

meses.
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Tabla XVII. Cronograma del sistema de distribucion de agua potable

Disefio del Sistema de Distribucion de Agua Potable en la Colonia Valle del Sol, zona 4, Mixco, Guatemala
Meses
No. Renglén Cantidad Unidad 1 2 3 4 5 6
Tl2(3 141|234 1234|1234 1[2[3[4]1]2]3]|4
1,0 Replanteo topografica 5,00 km
20 Movimiento de Tierras
2,1 Excavacion de zanja 614578 m?*
22 Relleno de Zanja 6088,42 m?*
23 Reposicion de Asfalto 5736,56 m?
3,0 Linea de distribucion 1313,27 Tubos
4.0 Linea de conduccion 262,74 Tubos
43 Instalacion de bomba 1,00 Unidad
4.4 Instalacion de bomba 1,00 Unidad
50 Accesornos 1,00 Global
6,0 Caja para valvulas 31,00 Unidad
70 Tanque elevado 1,00 Unidad
8,0 Conexion domiciliar 524,00 Global

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.5. Estudio de impacto ambiental

Es una herramienta técnica que permite identificar, valorar y prevenir
alguna alteracion o cambio que presente posibles deterioros al ambiente previo
a iniciar un proyecto, industria o actividad; con esto se busca establecer medidas

preventivas o correctivas que resulten complejo de revertir.

El Acuerdo Ministerial No. 199-2016 del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) posee un listado taxativo para la clasificacion de proyectos en
funcién del impacto ambiental que generen. Este proyecto se encuentra dentro
del grupo 360 que contempla los proyectos de captacion, tratamiento y
distribucion de agua; por lo que se clasifica dentro de la categoria C1 que
corresponde a actividades de bajo impacto ambiental. De ahi que sea necesario
el llenado del formulario de Evaluacion Ambiental Inicial
(forma DVGA-GA-R-002), el cual puede observarse en el apéndice 4, y
posteriormente ser presentado ante el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.
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CONCLUSIONES

El disefio propuesto del sistema de abastecimiento para la colonia Valle
del Sol esta conformado por una distribucion por gravedad de 7,88 km de
tuberia con diametros comprendidos entre 1 a 4 pulgadas y una
conduccién mediante bombeo, beneficiando alrededor de 566 viviendas.

El costo total del disefio del sistema de abastecimiento sera de
Q 5 380 185,66 ejecutandose en cerca de 6 meses; favoreciendo a
viviendas, areas verdes, comercios, centros educativos y de salud, siendo

un proyecto de bajo impacto ambiental.

Georreferenciado el sistema de distribucion de la zona 1 se determin6 que
se encuentra conformado por una longitud de 66,5 km de tuberia en
diferentes diametros, en donde el 98,5 % es PVC y el 1,5 % restante es
de Hg y concreto. Asi mismo, el abastecimiento se realiza mediante

13 pozos mecénicos y controlado por 468 valvulas reguladoras.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere actualizar constantemente el sistema de informacion
geografico de agua potable y compartirla a las diversas direcciones a

cargo de la gerencia municipal de Mixco.

Realizar una evaluacién del sistema de agua actual de las diversas zonas
del municipio de Mixco, con la finalidad de analizar la eficiencia de todos

los componentes del sistema.

Implementar los sistemas de informacién geografica de los diversos
servicios (drenajes, transporte, extraccion de basura y otros) que ofrece

la municipalidad de Mixco a toda su poblacion.

Realizar una correcta supervision durante la ejecuciéon del sistema de
abastecimiento de agua potable para asegurarse del cumplimiento de las
especificaciones del disefio y detalles mostrados en planos, con el

objetivo de garantizar la calidad y durabilidad del sistema.
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APENDICES

Apéndice 1. Mapas tematicos del sistema de abastecimiento de

agua potable de la zona 1, Mixco

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS.
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Apéndice 2. Juego de planos del sistema de distribucion de agua
potable en la colonia Valle del Sol, zona 4, Mixco

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 3D.
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TUBERIA PVC EN PLANTA
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DIRECCION CAUDAL DE DISENO
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—| DIRECCION DE FLUJO
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DIAMETRO DE TUBERIA P.V.C

/

GONDUCCION

LA LINEA DE CONDUCCION SERA DE TUBERIA PVC DE 160 PSI (ASTM-2241) DEL
DIAMETRO NOMINAL INDICADO EN LOS PLANGS.

SE INSTALARA UNA BOMBA SUMERGIBLE DE 60 HP EN EL POZO 04-02-VSOL Y UNA
DE 10 HP EN EL POZO 04-01-VSOL, AMBOS POZOS INDICADOS EN PLANOS.

ANTES DE PONER EN SERVICIO LAS TUBERIAS INSTALADAS DEBERA PROCEDERSE

A LAVARLAS Y DESINFECTARLAS INTERIORMENTE.

CUALQUIER DANG QUE OCURRA A ESTRUCTURAS EXISTENTES (TUBERIA, CABLES,
VIVIENDAS, ETC.) DURANTE LA EXCAVACION O EJEGUCION DEL PROYECTO, QUE SE
CONSIDERE CAUDA DE NEGLIGENCIA O DESCUIDO DEL CONTRATISTA, DEBERA SER
REPUESTO O REPARADO POR PARTE DE LA MISMA DE FORMA INMEDIATA.
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NOTA:

ESTE PLANO SOLO REPRESENTA UN
PREDIMENSIONAMIENTG A NIVEL DE GUIA DEL TANQUE
ELEVADO, PARA A EJECUCKON DEL TANQUE Y SUS
COMPONENTES, SE DEBERAN CONTRATAR LOS SERVICIOS
DE DISEFOS Y ESTUDIOS QUE SEAN NECESARIOS, PARA
CONTAR CON EL(LOS) PLANO(S) CONSTRUCTIVO(S) DE
DICHO TANQUE, INCLUYENDO, COMG MINIMO: TANQUE,
TORRE, SOPORTES Y CIMENTACION.

CODIGOS Y METODO DE DISENO
ACH 318
AISC 360

CODIGOS DE REFERENCIA
AWS D11

ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO
CONCRETO
LA PROPORCION DEL CONCRETO DEPENDERA DEL

DISERO DE MEZCLAS QUE SE HAGA PARA EL EFECTC,
DEBIENDO CUMPLIR CON LA RESISTENCIA ESPECIFICADA.

CEMENTO
EL CEMENTO DEBERA CUMPLIR CON LAS
ESPECIFICACIONES ASTM C-150.

AGUA

EL AGUA EMPLEADA EN EL MEZCLADO DEL CONCRETO
DEBERA SER UMPIA Y LIBRE DE  CANTIDADES
PERJUDICIALES DE ACEITES, ACIDOS, SALES., MATERIAL
ORGANICO Y OTRAS SUSTANCIAS QUE PUEDAN SER
NOCIVAS AL CONCRETO O AL ACERO DE REFUERZO.

RELACION AGUA-CEMENTO
LA RELACION AGUA — CEMENTO DEBERA CUMPLIR CON
LO  QUE INDIQUE LA NORMATIVA ACI PARA LA
RESISTENCIA REQUERICA.

AGREGADOS

LOS AGREGADOS ESTARAN LIMPICS, BIEN GRADUADOS,
LIBRES DE IMPUREZAS Y MATERIA ORGANICA Y DEBERAN
CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES ESTANDAR PARA
AGREGADOS UTILIZADOS EM EL CONCRETO ASTM C-33.

ELEMENTOS DE ACERO

CALIDAD Y RESISTENCIA

LA CALIDAD DEL ACERQO Y LOS ACCESORIOS EMPLEADOS
SE DEBERA GARANTIZAR POR MEDIO DE UN
CERTIFICADO EXTENDIDO POR EL FABRICANTE, O SU
EQUIVALENTE; QU DEMUESTRE LAS PRUEBAS Y
CONDICIONES DE ACUERDO A ASTM A-38

ENDEREZADO Y LIMPIEZA
EL MATERIAL PARA LA FABRICACION DEBERA ESTAR
LIMPIO Y  PREVIAMENTE  ENDEREZADO,  UTILIZANDO

METODOS  QUE NO RESULTEN PERJUDICIALES AL
MATERIAL,

CORTES

LOS CORTES SE HARAN CON AMOLADORA, CIZALLA ©
SIERRA. CUANDO SE AUTORICE HACER CORTES CON
SOPLETE. ESTCS DEBERAN SER GUIADOS
AUTOMATICAMENTE.

TOLERANCIAS
LA HOLGURA MAXIMA PERMISIBLE EN EL ANCLAJE DE
UNA ESTRUCTURA SERA DE 1/16"

LA DESVIACION MAXIMA PERMISIBLE A LO LARGO DEL
EJE DE UN ELEMENTO SOMETIO0 A GOMPRESION SERA
DE 1/1000, MEDIDA ENTRE LOS PUNTOS EN QUE LA
PIEZA ESTA LATERALMENTE SOPORTADA,

SE PERMITIRA SEPARACION MAXIMA DE 2 mm ENTRE
DOS PIEZAS, DONDE EXISTA SOLDADURA DE FILETE

SOLDADURA

LAS SUPERFICIES A SOLDAR ESTARAN UBRES DE
COSTRAS,  ESCORIAS,  ESCAMAS,  OXIDOS,  GRASA,
PINTURA Y CUALQUIER OTRA PARTICULA EXTRARA, LA
SOLDADURA SE HARA CON ARCO ELECTRO—-METALICG;
LOS ELECTRODOS Y METAL DE APORTE A USAR SERAN
E70XX SEGUN APLIQUE, CUMPLIENDO CON LAS
ESPECIFICACIONES AWS A 5.1 Y AWS A 55, TAMBIEN
SE PUEDE APLICAR OTROS METODOS SEGUN AWS D

1.1, TODA VEZ SE GARANTICE LA  SOLDADURA
RESPECTIVA.
CONEXIONES CON PERNOS

LOS AGUJEROS PARA PERNOS SE HARAN 1/16" MAS
GRANDES QUE EL DIAMETRO NOMINAL DEL PERNO Y
DEBIDAMENTE RIMADOS. SE USARAN ROLDANAS PARA
AMPLIAR EL AREA DE CONTACTO. LA LONGITUD DEL
TORNILLO DEBERA PERMITIR QUE SOBRESALGA 4"DE LA
TUERCA, UNA VEZ COLOCADA.

PINTURA

TODA ESTRUCTURA SERA PINTADA POR LG MENOS CON
00S  APLICACIONES  DE  ANTICORROSIVO Y DOS
APLICACIONES DE ESMALTE SINTETICO DE PRIMERA
CALIDAD O ACABADOS EQUIVALENTE PARA PRESERVAR
SU CONDICION:  LAS APLICACIONES SE PODRAN HACER
CON SOPLETE DE ALTA PRESIGN O UNA MEJOR
TECNOLOGIA.  EL ACERC DEBE LIMPIARSE POR MEDIO
DE UN METODO QUE GARANTICE LA ADHERENCIA.

NO DEBE APLICARSE LA PINTURA CUANDC LA
TEMPERATURA DEL AMBIENTE PASE DE LOS 38 °C;
CUANDO HAYA NIEBLA; CUANDO ESTE LLOVIZNANDO O
LLOVIENDO, O LA HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE EXCEDA
DE 85%, C CUANDO LA TEMPERATURA DEL AIRE SEA
MENOR DE 5:C.
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Free Hand

Free Hand


Apéndice 3.  Hoja de célculo del sistema de distribucion de agua
potable en la colonia Valle del Sol, zona 4, Mixco

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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“ a Cuadro hidraulico: Diseifio del sistema de abastecimiento de agua potable, Mixco, Sector 1y 2.
%‘7 :iu d:& é“\%é
TRAMO LONGITUD ELEV. INICIO |ELV. FINAL AH VIV. DISENO  |QDISENO QDISENO TRANC @TEORICO @interno real |@comercial PRESION PERDIDAS (m) |VELOCIDAD m/|P ESTATICA DIN INICIAL DIN FINAL DINAMICA
JO-J1 106,4 132,1 115,6 16,5 0,0 0,0 2,3 150 1,4 2,2 2 Sl 1,8 1,0 16,5 132,1 130,3 14,7
11-12 17,7 116,6 115,5 1,1 0,0 0,0 1,5 150 1,4 2,2 2 S| 0,1 0,6 16,6 130,3 130,2 14,7
J2-J3 78,5 116,5 109,6 6,9 5,0 0,1 1,5 150 1,3 2,2 2 Sl 0,6 0,6 22,5 130,2 129,6 20,0
13-14 3,6 109,6 109,5 0,1 0,0 0,0 0,6 150 1,2 1,2 1 S| 0,1 0,8 22,6 129,6 129,5 20,0
14-)5 63,0 109,5 112,6 3,1 2,0 0,0 0,3 150 0,8 1,2 1 I 0,5 0,4 19,5 129,5 129,0 16,4
15-16 98,7 112,6 114,9 2,3 13,0 0,3 03 150 0,9 1,2 1 S| 0,6 0,4 17,2 129,0 128,4 13,5
14-37 6,4 109,5 109,3 0,3 0,0 0,0 0,3 150 0,8 1,2 1 S| 0,0 0,4 22,8 129,5 129,4 20,2
17-18 128,1 109,3 106,5 2,7 13,0 0,3 0,3 150 0,9 1,2 1 Sl 0,8 0,4 25,6 129,4 128,7 22,1
13-19 71,5 109,6 103,0 6,6 3,0 0,1 0,8 150 1,0 1,2 1 S| 3,3 1,1 29,1 129,6 126,3 23,3
19-J10 138,8 103,0 100,0 3,1 21,0 0,4 0,4 150 1,1 1,2 1 Sl 2,0 0,6 32,1 126,3 124,3 24,3
19-J11 62,8 103,0 101,2 1,9 3,0 0,1 0,3 150 0,9 1,2 1 S| 0,5 0,4 30,9 126,3 125,8 24,6
J11-J12 137,9 101,2 101,1 0,1 12,0 0,2 0,2 150 1,8 1,2 1 Sl 0,7 0,3 31,0 125,8 125,1 24,0
J1-113 42,9 115,6 115,0 0,6 3,0 0,1 0,8 150 1,5 2,2 2 Sl 0,1 0,3 17,1 130,3 130,2 15,2
113-114 119,7 115,0 116,0 1,0 20,0 0,4 0,4 150 1,3 1,2 1 S| 1,6 0,6 16,1 130,2 128,6 12,6
113-115 61,9 115,0 113,9 1,1 6,0 0,1 0,4 150 1,1 1,2 1 I 0,7 0,5 18,2 130,2 129,5 15,6
J15-J16 208,4 113,9 99,9 14,1 12,0 0,2 0,2 150 0,7 1,2 1 S| 1,1 0,3 32,2 129,5 128,4 28,6
0 2,32
SECTOR 2
J0-J1 105,8 132,1 115,4 16,7 0,0 0,00 1,5 150 1,2 3,2 3 Sl 0,1 0,3 16,7 132,1 132,0 16,5
11-12 105,1 115,6 113,9 1,7 0,0 0,00 1,5 150 1,9 1,8 11/2 S| 2,4 1,0 18,2 132,0 129,5 15,6
J2-13 127,5 113,9 107,7 6,3 0,0 0,00 1,5 150 1,5 2,2 2 Sl 1,0 0,6 24,4 129,5 128,5 20,8
13-14 8,6 107,7 107,8 0,1 0,0 0,00 1,5 150 1,9 2,2 2 Sl 0,1 0,6 24,3 128,5 128,5 20,6
14-J5 79,5 107,8 99,7 8,1 7,0 0,12 0,6 150 0,9 1,5 11/4 S| 0,5 0,5 32,4 128,5 127,9 28,2
15-16 6,8 99,7 99,7 0,1 0,0 0,00 0,2 150 1,0 1,2 1 I 0,0 0,3 32,5 127,9 127,9 28,2
J6-7 129,5 99,7 97,9 1,8 12,0 0,21 0,2 150 0,9 1,2 1 S| 0,5 0,3 34,3 127,9 127,4 29,5
J5-J8 130,5 99,7 97,8 1,9 12,0 0,21 0,2 150 0,9 1,2 1 Sl 0,5 0,3 34,3 127,9 127,4 29,6
14-)9 62,2 107,8 105,4 2,4 6,0 0,11 1,0 150 1,3 1,5 11/4 I 1,2 0,8 26,7 128,5 127,2 21,9
19-J10 105,8 105,4 98,8 6,6 16,0 0,28 0,3 150 0,8 1,2 1 S| 0,7 0,4 33,3 127,2 126,5 27,7
19-111 59,6 105,4 101,2 4,2 6,0 0,11 0,6 150 1,0 1,5 11/4 S| 0,5 0,5 30,9 127,2 126,8 25,6
J11-J12 214,7 101,2 101,3 0,1 0,0 0,00 0,5 150 2,4 1,5 11/4 Sl 1,1 0,4 30,8 126,8 125,6 24,4
J12-J13 13,0 101,3 101,4 0,1 0,0 0,00 0,5 150 1,3 1,5 11/4 SI 0,1 0,4 30,7 125,6 125,6 24,2
113-114 21,9 101,4 101,4 0,0 0,0 0,00 0,5 150 1,8 1,5 11/4 S| 0,1 0,4 30,7 125,6 125,5 24,1
114-115 33,2 101,4 100,8 0,6 0,0 0,00 0,5 150 1,2 1,5 11/4 Sl 0,2 0,4 31,3 125,5 125,3 24,5
J15-J16 103,8 100,8 101,1 0,3 27,0 0,48 0,5 150 1,7 1,5 11/4 S| 0,5 0,4 31,0 125,3 124,7 23,6
1,53




Cuadro hidraulico: Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable, Mixco, Sector 3.

G’,;, » v a\%é
“ Cindad & DEMANDA PRESION DE SERVICIO PIEZOMETRICA
PUNTO [ PUNTO | COTA COTA DIAMETRO VELOCIDAD PRESION
vicio | envac | iniciaL FINAL TUBERIA (MM) LONGITUD | MATERIAL (m/s) ESTATICA CAUDAL INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL
J1 J2 115,63 | 115,52 P-2 105,52 20 PVC 0,95 12,63 8,32 0 0 12,63 12,58 128,28 128,12
J2 J3 115,52 | 103,09 P-3 105,52 154,9 PVC 0,95 12,58 8,32 0 0 12,58 23,75 128,12 1216,88
J3 14 103,09 | 101,22 P-4 105,52 61,1 PVC 0,95 23,75 8,32 0 0 23,75 25,12 126,88 126,39
J4 J5 101,22 | 100,74 P-5 105,52 247,6 PVC 0,95 25,12 8,32 0 0 25,12 23,63 126,39 124,41
J5 J6 100,74 | 101,33 P-6 105,52 38,8 PVC 0,95 23,63 8,32 0 0 23,63 22,72 124,41 1241
J6 17 101,33 | 101,47 P-7 82,04 16,4 PVC 1,57 22,72 8,32 0 0 22,72 22,14 1241 123,65
17 J8 101,47 | 101,51 P-8 82,04 40,9 PVC 1,57 20,98 8,32 0 0 22,14 20,98 123,65 122,54
J8 J9 101,51 | 97,78 P-9 67,45 121,4 PVC 0,65 20,98 2,32 0 0,21 20,98 23,9 122,54 121,73
J9 J11 97,78 93,34 P-11 30,36 182,5 PVC 0,42 26,97 0,3 0,21 0,3 23,9 26,97 121,73 120,36
J9 J12 97,78 97,82 P-10 55,71 6,6 PVC 0,74 23,8 1,8 0,21 0 23,9 23,8 121,73 121,67
112 J13 97,82 93,28 P-12 30,36 182,5 PVC 0,42 26,96 0,3 0 0,3 23,8 26,96 121,67 120,29
J12 J14 97,82 98,39 P-13 55,71 55,8 PVC 0,62 22,8 1,5 0 0,13 23,8 22,8 121,67 121,25
114 J15 98,39 98,28 P-14 38,92 2,1 PVC 0,52 22,9 0,62 0,13 0 22,8 22,9 121,25 121,23
J15 J16 98,28 89,61 P-15 30,36 170,4 PVC 0,42 30,27 0,3 0 0,3 22,9 30,27 121,23 119,54
J15 J17 98,28 98,36 P-16 30,36 6,2 PVC 0,44 22,9 0,32 0 0 22,9 22,77 121,23 121,18
117 J18 98,36 89,51 P-17 30,36 170,8 PVC 0,44 30,19 0,32 0 0,32 22,77 30,19 121,18 119,76
114 J19 98,39 | 100,92 P-18 44,56 66,6 PVC 0,48 19,87 0,75 0,13 0,11 22,8 19,87 121,25 120,84
J19 J20 100,92 | 81,14 P-19 38,92 292,2 PVC 0,53 37,05 0,64 0,11 0,86 19,87 37,05 120,84 118,27
120 J21 81,14 85,98 P-20 30,36 287,7 PVC 0,32 37,05 0,23 0,86 0 37,05 33,5 81,14 85,98
121 122 85,98 85,9 P-21 30,36 7,6 PVC 0,53 33,49 0,38 0 0 33,5 33,49 119,55 119,46
122 J23 85,9 88,89 P-22 30,36 292,5 PVC 0,53 35,1 0,38 0 0,38 33,49 35,1 119,46 116,06
J21 124 85,98 86,12 P-23 30,36 3,1 PVC 0,85 33,5 0,61 0 0,08 33,5 33,45 119,55 119,63
124 J25 86,12 85,98 P-24 44,56 7,3 PVC 0,44 33,45 0,69 0,08 0,64 33,45 33,63 119,63 119,67
125 126 85,98 85,63 P-25 30,36 5 PVC 0,34 33,63 0,25 0,64 0 33,63 34 85,98 85,63
126 127 85,63 85,85 P-26 30,36 27,3 PVC 0,34 34 0,25 0 0 34 33,92 119,7 119,84
127 128 85,85 92,91 P-27 30,36 208,3 PVC 0,34 33,92 0,25 0 0,13 33,92 27,94 119,84 120,91
128 J29 92,91 96,92 P-28 30,36 41,9 PVC 0,52 27,94 0,38 0,13 0,11 27,94 24,41 120,91 121,37
J29 J30 96,92 96,47 P-29 30,36 2,3 PVC 1,04 24,76 0,75 0,11 0 24,41 24,76 121,37 121,28
J30 J31 96,47 91,95 P-30 30,36 199,1 PVC 0,53 26,96 0,38 0 0,38 24,76 26,96 121,28 118,97
J30 132 96,47 95,71 P-31 30,36 9,2 PVC 0,51 24,43 0,37 0 0 24,76 24,43 121,28 121,18
132 J33 95,71 9,31 P-32 30,36 199,1 PVC 0,51 26,6 0,37 0 0,37 24,43 26,6 121,18 119,05
J29 134 96,92 99,99 P-33 44,56 56,3 PVC 0,79 24,41 1,24 0,11 0 24,41 22,22 121,37 122,26
134 J35 99,99 98,41 P-34 55,71 169,5 PVC 0,59 22,62 1,44 0 0,35 22,22 22,62 122,26 121,08
J35 J25 98,41 85,98 P-35 44,56 114,5 PVC 0,7 33,63 1,09 0,35 0,64 22,62 33,63 121,08 119,67
134 J36 99,99 | 100,35 P-36 67,45 8,5 PVC 0,75 22,22 2,68 0 0,06 22,22 21,94 122,26 122,33



Free Hand


Cuadro hidraulico: Diseio del sistema de abastecimiento de agua potable, Mixco, Sector 3.

136 J37 ] 100,35 | 99,89 P-37 82,04 38,2 PVC 0,62 22,22 3,26 0,06 0 21,94 22,22 122,33 122,15
137 138 99,89 [ 100,15 P-38 38,92 2,6 PVC 0,48 21,93 0,58 0 0 22,22 21,93 122,15 122,13
138 J39 ] 100,15| 96,4 P-39 30,36 140,6 PVC 0,4 21,93 0,29 0 0,29 21,93 24,72 100,15 96,4

138 J40 | 100,15 | 99,87 P-40 30,36 6,9 PVC 0,4 22,17 0,29 0 0 21,93 22,17 100,15 99,87
J40 J41 99,87 | 96,49 P-41 30,36 142,8 PVC 0,4 22,17 0,29 0 0,29 22,17 24,57 122,08 121,11
137 142 99,89 | 100,81 P-42 67,45 59,9 PVC 0,75 20,77 2,69 0 0,08 22,22 20,77 99,89 100,81
142 J43 | 100,81 | 100,66 P-43 30,36 2,1 PVC 0,62 20,77 0,45 0,08 0 20,77 20,89 121,62 121,59
J43 J44 | 100,66 | 95,05 P-44 30,36 120 PVC 0,31 20,89 0,22 0 0,22 20,89 25,97 121,59 121,08
J43 J45 | 100,66 | 100,59 P-45 30,36 6,9 PVC 0,31 20,89 0,22 0 0 20,89 20,93 100,66 100,59
J45 J46 | 100,59 95 P-46 30,36 117,3 PVC 0,31 20,93 0,22 0 0,22 20,93 26 101,56 121,06
142 J47 | 100,81 | 98,49 P-47 67,45 71,5 PVC 0,6 22,67 2,16 0,08 0,08 20,77 22,67 121,62 121,21
147 J48 98,49 | 98,36 P-48 38,92 2,2 PVC 0,69 22,67 0,82 0,08 0 22,67 22,77 121,21 121,18
J48 J51 98,36 88,3 P-49 30,36 222,1 PVC 0,51 36,97 0,37 0 0,45 22,77 29,37 121,18 117,73
J48 J50 98,36 | 98,26 P-50 38,92 6,4 PVC 0,38 22,77 0,45 0 0 22,77 22,84 121,18 121,15
J50 J49 98,26 | 81,74 P-51 30,36 221,2 PVC 0,62 29,37 0,45 0 0,37 22,84 22,77 121,15 118,79
147 152 98,49 | 92,72 P-52 44,56 62,7 PVC 0,81 22,67 1,26 0,08 0,08 22,67 27,41 121,21 120,19
152 J53 92,72 | 92,77 P-53 30,36 2,3 PVC 1,33 27,41 0,96 0,08 0 27,41 27,22 120,19 120,04
J53 154 92,77 | 83,63 P-54 30,36 255 PVC 0,66 31,88 0,48 0 0,48 27,22 31,88 120,04 115,57
J53 J55 92,77 | 83,63 P-55 30,36 6,7 PVC 0,66 27,22 0,48 0 0 27,22 27,31 120,04 119,93
J55 156 92,57 | 83,41 P-56 30,36 254,6 PVC 0,66 31,98 0,48 0 0,48 27,31 31,98 119,93 115,46
152 157 92,72 | 86,33 P-57 30,36 56,7 PVC 0,31 33,55 0,22 0,08 0,22 0,08 0,22 120,19 119,95
18 J36 | 101,51 | 100,35 P-58 105,52 47,7 PVC 0,69 21,94 6 0 0,06 20,98 21,94 122,54 122,33
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Apéndice 4.  Evaluacion ambiental inicial del proyecto de distribucion
de agua potable en colonia Valle del Sol, zona 4, Mixco
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T — .

Fuente: elaboracion propia con base en formulario DVGA-GA-R-002 del Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos generales de pozos de Valle del Sol, Mixco
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Continuaciéon del anexo 1.

Fuente: Valle del Sol, Mixco.
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Anexo 2.

Sol, Mixco
S/ INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
>3 i LABORATORIO DE AGUA
Eomat 8 11 Avenida “A" 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
«;Q\E)ﬂ 2 Teléfonolfax: 2498-9191

s laboratorioinfom@gmail..com

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
MUESTRA No. 2339-19

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: MUNICIPALIDAD DE MIXCO )
Pento de muestreo Geifo Poro 1 Vilte del Sol Temperstura I st (°C) —
[Fuenie Pozo 1, Vafle def Sol |PH n situ (unicadess) 78
Murscpio Mixco Cloro Residusl in sty (mg/l): 1.0
Ompatamaate Guaremala Teonice e presarvacan REFRIGERACION
Facha @ caplacidn: 12.50p-2019 ____Fecha de recepcién: _ A2sep-2019
Hora de captacidn i 0540 | Hors de recepcon 11:30
Responsabie de captacin  Ancé de Ladn (Personal Afenc al Latoralono IWFOM)
(1) Los detos fueron copvados fexfualmente de f2 tarjeta de Identificacidn de 2 muestra.
RESULTADOS"
ATEM | PARAMETRO UNIDADES LMA ' LmpP | RESULTADO |
1 Clow Resaual [_moiCh [ o8 | 1o | 02
2 jcowr | _Unidedes P1-Co | 5.0 350 <1.0
3 Hiewo total mgi Fe 03 | 20™ <0.05
4 Margamnss ole | My Mn | 0.1 | 04 | <0,08
5 Neato L mgANDy Nsc ™ = e
6 Nanlo __mQYNO, Nac ™ [ 30 <0
7 Sutbto — mp1 SO~ 100000 250.000 <5
& Tumiedad — TUNT 50 180 0.3
9 [Clomro | mgnCr 10000 750000 L
0 Dureza tetal T mptGaco, 100,000 £00.000 | 80
11 Caico mpiCa | 78000 150000 29
12 Nagmso CmgnMy 0,000 100.000 =,
13 Conductwdad | mSiem ] %0 1500 230
L]  Usidsges pH 70-75 65.85 A
7 £ acucce de ks A0S 58 Mode 3 10 Moesyd eodidl o0 of Lademia
(DLAS Srvie mduiro (HLMP Amde mrduiTo o [4jfiec= no 50 WOk O (1 030n (5] Sepds Acoerto Mevsiad 5332013
CONCLUSION

I De acuerdo con los resuitados obtenidos, la muestra de agua CUNPLE con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en la Norma COGUANOR NTG 29001

OBSERVACIONES

& Los limites maxmos aceptables y permisties corespanden a la Norma Técnica Guatemalteca (Agua para consumo
Humano. Especificaciones)] COGUANOR NTG 26001 (Acuerdo Gubemativo §3-2013) publicada en ol Diaro de
Centro América ef 2 de abril de 2013, Los parametros fisicoquimicos analizados comesponden a los establecidos en
el numeral 4.8 Programa de Andlisis Minimo de dicha norma. El ljmife parm Hidrro Tolal corespende al Acuerdo
Mnisterial 523.2013,

Informe de andlisis de calidad de agua de pozos Valle del



Continuaciéon del anexo 2.

e:_:? INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM- [T TRI

2 %

2 D = LABORATORIO DE AGUA de: Agua

v M? 2 11 Avenida “A" 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala aYy,

ANV S Teléfonalfax: 2498-9191 Ui ibblkeavis de'seohe
LY laboratorioinfom@gmail,com

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA
MUESTRA No. 2340-19

STRA 7

Inpresido  MUNICAPALIOAD DE MIXCO

Puro de muesteo.  Grifo dlel Pozo 1 Vale Dal Sol | Tempersura s ("Cr 0
Fuenle  Pozo 1 Vaile del Sol wmwmmﬂu@ 76
Minicpio  Mirco cuomdudmwm re
Degatsments  Gustemals Téonica do = Refrioeracid
Fochadecaplictn.  12-Sep-2019 - | Fecha de sospcite: 12-Sep-2013
Hoth de caplacidn. 0540 B | Hom ce recepcidn 11:30

. Responsatle de capiacts Andli Do Ledn (Parsonsl aeno af Latoratorks INFOM)
(1) Los dates fuwon copiados texfualmente de (3 tarjeta de identificacion de by muestra.

RESULTADOS
MM PARAMETRO BACTERIOLOGICO | LMP® RESULTADO UNIOADES
KN Grupo Colforme Totat "‘,"w""“*"‘:‘:"’:“ o Dtectaco "Mnooum'
2 Escherichia coli ':"W":‘m No Detectado NMPI100 L
(2) Lt manmo

pamnble
(3 Némes mds protadle en 100 nl de mvesi

CONCLUSION

M De acuerdo a los resullados oblenkios, la muestra de agua CUMPLE con las caraclerishicas sagun
los Limfes Miximos Pevmisidles esfablecidos en fa Nomma COGUANOR NTG 29001. “Agua pars consumo
humana Especilficaciones”.

@ osservaciones

B Los limites miximos permisibles de las caraclerisicas microbioldgicas coresponden a los establecidos on la
Norma Técnca Guatemalleca (Agua para consumo humano. Espedficaciones) COGUANOR NTG 29001
(Acuerdo Gubemativo 83-2013) publicada en el Dlaro de Cantro América el 2 de abril de 2013, numeral 6.1, Los

microbioldgicos analizados cormasponden 8 ios estabiecidos en & numeral 4.8 Programa de Andiiss
Minimo de dicha norma,

&

El examen del grupo Coliforme Total y Escherichia cal se realizd a ravés de la Prueba de Sustrato Enzimatico en
fubcs mdtiples, segun lo establece |a Noma Guatemateca COGUANOR NGO 29018 h21, en o rumaral 7.1
[mwwemwvo 6102006 pdadomdmmdcmﬂmmmmm

Fuente: Municipalidad de Mixco
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Anexo 3. Capacidad soporte del suelo de cimentacidén segun

NBE-AE 88
TABLA 1
PRESIONES ADMSIBLES EN EL TERRENO DE CIMENTACION
Presidn admisible en kg/em?®, para profundidad
Naturaleza del terreno de cimentacion en metros de:
0 (%] 1 2 =3
1. Rocas (1)
No estratificadas a0 40 S0 ¥ 60
Estratificadas 10 12 16 20 20
2, Terrenos sin cohesion (2)
Ciraveras - 4 3 6.3 {
Arenosos gruesos - 25 3.2 4 5
Arenosos finos - 1.6 2 2.5 32
3 Terrenos coherentes
Arcillosos duros - - 4 4 4
Arcillosos semiduros 2 2 2
Arcillosos blandos - - 1 1 1
Arcillosos fluidos - - 0.5 0.5 0.5

Fuente: NBE-AE 88. Norma Basica de la Edificacion: Acciones en la Edificacion, tabla 1.

En terrenos con caracteristicas limo arenosas (arenosos-finos), la
capacidad soporte del suelo varia segun la profundidad entre 1,6 y 3,2
kilogramos sobre centimetros cuadrados.

kg (100)2cm? 1 Ton

— _ 2
Vsmin—1,6cm2* T2 * 1000kg—16t0n/m
v 39 kg (100)2cm? 1Ton 32t "
= * k =
Smax e em? 1 m?2 1000 kg on/ m
16 + 32 5
VSprom = — = 24 ton/ m

Por criterios de seguridad se reduce el Vsprom en un 35 %:

Ton
VSgiserio = 0,65 * Vsyrom = 0,65 * (24 F) = 16 ton/ m?
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