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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Rdinamico Altura del nivel dinamico a la boca del pozo

b Ancho del elemento en seccion

e Angulo de friccion interna

A Area

AcH Area chica, area del nlcleo de la seccion tomada a

ejes del refuerzo longitudinal exterior

ASvarilla Area de acero de la varilla a utilizar
As Area de acero de refuerzo

ASmax Area de acero maximo permitido
ASmin Area de acero minimo permitido
Ag Area gruesa, area total de la seccion del elemento
CDT Carga dinamica total

CM Carga muerta

CMU Carga muerta ultima

Wr Carga total distribuida

CuU Carga ultima

Wu Carga uniforme distribuida ultima
Cv Carga viva

Cvu Carga viva ultima

Qs Caudal de bombeo

Qi Caudal instantaneo

Qmax.diario Caudal méaximo diario

Qmax.horario Caudal maximo horario

VI



Qmd Caudal medio diario

Qv Caudal por vivienda

Q Caudal

Cyg Centro de gravedad

C Coeficiente para el calculo de momentos en losas,

tomado del ACI

Cs Cota de finalizacion de tramo

Ci Cota de inicio de tramo

Cr Cota de terreno

Cp Cota piezométrica

%] Diametro

Di Diametro interno del tubo

S Espaciamiento del acero de refuerzo

Smax Espaciamiento maximo del acero de refuerzo

Smin Espaciamiento minimo del acero de refuerzo por
cortante

t Espesor de la losa

D Factor de distribucion

Fs Factor de seguridad

Fa Fuerza activa

g Gravedad

HG Hierro galvanizado

HP Simbolo del caballo de fuerza, una unidad de
potencia

PSI Libras por pulgada cuadrada

I/habitante/dia Litros habitante dia

l/s Litros por segundo

lo Longitud de confinamiento de estribos

L Longitud del elemento

Vil



m.c.a.
msnm
mm

Es

Mneg
Mpos
Mu

ht

=]

YH
Ycc
Yc
Ys
Pa
Pf
Pbal

Pmax

Pmin

Pp
Pe

Pméx

Metro

Metros columna de agua

Metros sobre el nivel del mar

Milimetros

Modulo de elasticidad del acero

Momento balanceado

Momento

Momento negativo

Momento positivo

Momento ultimo

Numero de viviendas

Pérdida por friccion en la tuberia

Periodo de afios

Peso distribuido de la estructura

Peso especifico del agua

Peso especifico del concreto ciclopeo
Peso especifico del concreto

Peso especifico del suelo

Poblacion actual

Poblacion futura

Porcentaje de acero en la falla balanceada
Porcentaje de acero maximo permitido en
elemento

Porcentaje de acero minimo permitido en
elemento

Presién dinamica

Presion estatica

Presion maxima

Pulgada

un

un



f’c
VR

So
AP

1]

gd
Vs
Qu
Jo

Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia al esfuerzo cortante proporcionado por el
concreto

Separacion de centro a centro de los estribos
Sobrepresion

Sumatoria de una serie de valores

Tasa de crecimiento promedio anual poblacional
Tiempo de bombeo

Tonelada

Valor soporte de disefio

Valor soporte del suelo

Valor soporte neto Gltimo

Valor soporte ultimo



Accesorios

ACI

Aforo

Agregado

Agua potable

Amoniaco

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, tees, coplas, entre otras.

American Concrete Institute.

Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en

una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para formar

hormigén o mortero.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Conocido como NHs, es un gas incoloro con un olor
caracteristico compuesto de nitrogeno y atomos de
hidrégeno. Se produce de forma natural en el cuerpo
humano y en la naturaleza (en el agua, el suelo y el

aire) e incluso en pequefias moléculas de bacterias.

Xl



Analisis de agua

Carga axial

Carga dinamica

Carga estética

Carga muerta

Cargaviva

Es el conjunto de parametros, que tienen por objeto
definir la calidad del agua, al relacionarlos con
normas, las cuales establecen los valores de las
concentraciones maximas aceptables o permisibles,

para el uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.

También llamada carga hidraulica o presion
dinamica. Es la altura que alcanzaria el agua en
tubos piezometros a partir del eje central a lo largo

de una tuberia con agua a presion.

También es llamada presion estatica, y es la
distancia vertical que existe entre la superficie libre
de la fuente de abastecimiento, caja rompe presion, o
tanque de distribucién y el punto de descarga libre.

Se mide en metros columna de agua (m.c.a.).

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de

construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
Su sitio 0 no estar presentes y pueden cambiar su

ubicacion.

Xl



Caudal

Cloro residual

Cloruro

Consumo

Coguanor

Coguanor NTG 29 001

Demanda

Desinfeccién

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Es aquella porcién que queda en el agua después de
un periodo de contacto definido, que reacciona
guimica y biolégicamente como &cido hipocloroso o

como ion hipoclorito.

Compuesto de cloro y otro elemento quimico
diferente del oxigeno; se obtiene por accién del cloro

o del &cido clorhidrico con un metal o su hidréxido.

Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion
de una serie de factores inherentes a la propia
localidad que se abastece, por lo que varia de una
poblacion a otra.

Comision guatemalteca de normas

Norma técnica guatemalteca, agua para consumo

humano (agua potable). Especificaciones.

Es la cantidad de agua que una poblacion requiere

para satisfacer sus necesidades.
Eliminar a algo lainfeccion o la propiedad de

causarla, destruyendo los gérmenes nocivos o0

evitando su desarrollo.
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Dotacion

Dureza total

Estribo

Fluoruros

Hazen & Williams

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

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.

Valor hidrotimétrico expresa el contenido del agua en

sales de calcio y magnesio.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte
y de torsion en un elemento estructural; por lo
general barras, alambres o malla electro soldada de
alambre, liso o estriado, ya sea sin dobleces o
doblados en forma de L, de U o formas rectangulares
y situados perpendicularmente o en éangulo con
respecto a la armadura longitudinal. El término
“‘estribo” se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos sujetos a flexion y el
término “amarra® a los que estan en elementos

sujetos a compresion.

Hace referencia a los compuestos que

contienen fluoruro, ya sean organicos o inorganicos.
Se utiliza particularmente para determinar la

velocidad del agua en tuberias circulares llenas, o

conductos cerrados, es decir, que trabajan a presion.
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Hierro total

INE

Manganeso

Moédulo de elasticidad

Momento

Muro

Nitritos

Nitratos

Hierro disuelto  que  alcanza aguas superficiales
reacciona con oxigeno para formar herrumbre y

precipita en el fondo del flujo de agua.

Instituto Nacional de Estadistica.

El manganeso es un elemento quimico de numero
atomico 25 situado en el grupo 7 de la tabla periddica
de los elementos y se simboliza como Mn. Se
encuentra como elemento libre en la naturaleza, a
menudo en combinacién con el hierro y en muchos

minerales.

Razon entre la tension normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion
o compresion bajo el limite de proporcionalidad de

material.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular
a la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado para

encerrar 0 separar espacios.
El ion nitrito es NO,~. Es un anion angular con una
configuracion electrénica y una disposicion angular

similar a la del Ozono.

Son sales o ésteres del acido nitrico HNOs.

XV



Perdida de carga

Piezométrica

pH

Presién

PVC

Solidos disueltos

Sdlidos en suspension

Sdlidos fijos

Es la disminucion de presion dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento de la tuberia.

Abreviatura de potencial de hidrogeno- es un
parametro que indica la concentracion de iones de
hidrogeno [H]+ que existen en una solucion. Dicho de
otro modo, es una unidad de medida que nos indica

el grado de acidez de una solucién.

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

Cloruro de polivinilo.

Son la suma de los minerales, sales, metales,

catiénes o aniones disueltos en el agua.
Se refieren a pequefas particulas solidas que
permanecen en suspension en agua como un coloide

0 debido al movimiento del agua.

Son los que permanecen en el agua después de una

calcinacién a 550 °C, durante una hora.
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Soélidos totales

Solidos volatiles

Sulfatos

Tanque

Topografia

TRI

Viga

VPN

Materia solida que estd suspendida, disuelta, o
asentada en un liquido, tal como el agua, las aguas

residuales.

Son la cantidad de sélidos en suspension que se

volatilizan tras el proceso de incineracion.

Sal formada por combinacion del &cido sulfarico y
una base; se obtiene al hacer reaccionar el acido
sulfirico con los metales, sus hidréxidos vy

carbonatos o al oxidar un sulfuro.

Es un recipiente de gran tamafio, normalmente

cerrado a contener liquidos o gases.

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

“levantamientos tipograficos o de planos”.

Tasa Interna de Retorno.

Miembro horizontal usado principalmente para

soportar cargas.

Valor Presente Neto.
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RESUMEN

Debido al crecimiento de la poblacion del departamento de San Juan
Sacatepéquez se detecta una deficiencia en el abastecimiento de agua potable
para el caserio Asuncion Chivoc. Actualmente el caserio cuenta con una
poblacién aproximada de 2800 habitantes, con el apoyo de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, por medio del programa de Ejercicio profesional
supervisado (EPS) de la facultad de ingenieria se apoy6 a esta comunidad con

el disefio de un nuevo sistema de abastecimiento de agua.

Se realizo un levantamiento topografico del caserio junto a un censo
poblacional el cual nos permitié ubicar todas las viviendas, se aforo el pozo
existente y se determind que se necesita la excavacion de un nuevo pozo para

cumplir con el abastecimiento deseado.

Se tomaron las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acuerdos
Rurales el cual indica el periodo de disefio. Se efectuaron los calculos y disefio
del tague de abastecimiento segun la poblacién, asi como el de la tuberia de
PVC que se colocara en la distribucién para garantizar que la propuesta técnica

vaya conforme a las necesidades del &rea.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una solucion técnica para la deficiencia de abastecimiento de
agua potable del caserio Asuncion Chivoc, aldea Comunidad de Ruiz, municipio
de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

Especificos

1. Disefar el proyecto de abastecimiento de agua potable con base en un
diagndstico que pueda satisfacer las necesidades del caserio.

2. Capacitar a los integrantes del Consejo Comunitario de Desarrollo

Urbano y Rural (COCODE), en aspectos de operacion y mantenimiento
del sistema de abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

Con la cooperacion de la Oficina Municipal de Planificacion del municipio
de San Juan Sacatepéquez, se determind que una de las necesidades
primordiales del caserio Asuncion Chivoc, dado el sistema actual, cumplié con
su periodo de vida util para el cual fue disefiado, esto hace que no sea

suficiente para abastecer a la poblacion.

Por lo que se propone una solucion técnica para la deficiencia de
abastecimiento de agua potable del caserio Asuncion Chivoc, aldea Comunidad
de Ruiz, municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, aplicando los criterios

gue garanticen un sistema adecuado y eficiente.

Como primera parte del trabajo se presenta la monografia del caserio
Asuncién Chivoc; la segunda parte describe el servicio técnico profesional el
cual se realiz6 con base a las necesidades de comunidad tomando en cuenta la
poblacién actual identificando cada vivienda existente y un célculo de una
poblacién futura para cumplir las normas de la unidad ejecutora del programa

de acuerdos rurales.

Por dltimo, se incluye el disefio de abastecimiento y el disefio de tanque

de almacenamiento, integracién de costos y tablas de calculo.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Monografia del municipio de San Juan Sacatepéquez

A continuacion, se describe la monografia del municipio de San Juan

Sacatepéquez.

1.1.1. Ubicacion y localizacion

Se encuentra ubicado en la parte nor-occidental del departamento de
Guatemala a una distancia de 32 km de la cabecera departamental Guatemala.
Las coordenadas de localizacion del centro urbano son: latitud 14° 43’ 02" N;

longitud, 90°38’ 34” O y 1 845 metros de altura sobre el nivel del mar.

En cuanto a la ubicacién del pueblo se puede ver que esta en la cima de
dos cerros grandes, una que es la meseta central donde esta el parque, la
municipalidad y el templo, y el otro, casi toda la zona 3 del pueblo. Cada zona

posee sus propias caracteristicas y cualidades.



Figura 1. Mapa de localizacién de San Juan Sacatepéquez
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Figura 2. Mapa de San Juan Sacatepéquez
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1.1.2. Limites y colindancias

Entre sus colindancias se puede mencionar al norte con Granados (Baja
Verapaz), al este con San Raymundo y San Pedro Sacatepéquez (ambos del
departamento de Guatemala), al oeste con San Martin Jilotepeque y El Tejar
(ambos del departamento de Chimaltenango), asi como también con Santo

Domingo Xenacoj (del departamento de Sacatepéquez).

1.1.3. Extension

El departamento de San Juan Sacatepéquez cuenta con una extension

territorial es de 242 km? (kilbmetros cuadrados).

1.1.4. Clima

El clima de San Juan Sacatepéquez es templado, es poco frio en los

cerros y lugares elevados.

La estacion meteorolégica mas cercana a San Juan Sacatepéquez es
Suiza Contenta, esta se encuentra en la finca Suiza Contenta, San Lucas

Sacatepéquez, ubicada en kildmetro 31 a Santiago Sacatepéquez.

Dicha estacion proporciono los siguientes datos en el mes de julio del
2020.



Tabla I. Elementos del clima.

Maxima Media Minima
Tempoeratura 28 14 0
C
Nubosidad
octas 8 58 2

Velocidad del

viento en km/h 3.1 2 1.4
Humeda:)% relativa 87 725 58

Fuente: INSUVUMEH. Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia de Guatemala. Consulta: abril del 2010.

1.1.5. Poblacion e idioma.

La poblacion total del municipio de San Juan Sacatepéquez en el afio
2002 se calcul6é en 152 583 habitantes distribuidos por grupos etarios, teniendo
una estimacion de 208 039 habitantes para el afio 2010 segun Proyecciones de
poblacién 2002-2010 del Instituto Nacional de Estadistica Guatemala INE.
Segun Xl Censo Nacional de Poblacion y VI de Habitacién, Instituto Nacional de
Estadistica Guatemala INE. La poblacion del municipio esté distribuida en un
46,5 % en el area rural, mientras que un 53,5 % es urbana; la poblacion
sanjuanera cuenta con un promedio del 65,4 % de poblacion indigena
perteneciente al grupo étnico Kagchiquel y el 34,6 % ladino, siendo uno de
cuatro municipios con mayor poblacion indigena del departamento de

Guatemala.



1.1.6. Suelo y topografia

La topografia del municipio de San Juan Sacatepéquez es bastante
irregular. Cuenta con numerosas montafias, pendientes y hondonadas y
escasas planicies. Las montafias del municipio se encuentran cubiertas de
vegetacion verde y exuberante. Cuenta con regiones de tierras fértiles que

gradualmente hacen contacto con terrenos secos y barrancos arenosos.

San Juan Sacatepéquez cuenta con numerosos cerros de los cuales

pueden mencionarse:

o Cerro Candelaria: ubicado al norte de la cabecera municipal. Se extiende
en el rio Raxtunya.

o Cerro Carnaval: se encuentra ubicado en Sajcavilla. Cuenta con minas
de marmol que fueron explotadas en el gobierno del General José Maria

Reyna Barrios.

o Cerro Mala Paga: se localiza en la aldea Lo de Mejia.

o Cerro Colorado: se localiza dentro de la aldea Camino a San Pedro.

o Cerro Chuisec, la Campana, Santa Ana: se localiza en la aldea Montufar.
o Cerro Curul: se ubica en la aldea Loma Alta.

Otros cerros menos conocidos son: Cerro Ajec, El Ruso, Las Canteras,
San Ignacio, El Ciego, El Portal, Nimajuyul, Minas de Cuarzo y Los Yupes.



1.1.7. Vias de acceso

El San Juan Sacatepéquez cuenta con caminos de terraceria y veredas y
algunas partes con pavimento y asfalto que cruza la mayor parte del territorio de
sur a norte hasta llegar a Mixco Viejo, se comunica también hacia los
municipios vecinos algunos con asfalto como San Raymundo, y San Pedro

Sacatepéquez. Se tiene acceso al caserio utilizando la Ruta Nacional 5.

1.1.8. Servicios publicos

Transporte: actualmente hay mas de cien buses extraurbanos que inician
sus labores a las 4:00 a.m. y culminan a las 10:00 p.m. que salen para San
Pedro Sacatepéquez, La Antigua Guatemala y la Capital a cada hora. Para
movilizarse en el casco urbano del pueblo hay servicio interno de mototaxis,
para desplazarse entre aldeas hay servicio de por bus y el resto por vehiculos
4x4. También se cuenta con microbuses que viajan principalmente de la
cabecera de San Juan Sacatepéquez a las aldeas Montufar, Suacité y Estancia

Grande. Algunas de las aldeas solo tienen acceso peatonal.

1.1.9. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de

infraestructura

El proceso de identificacion de necesidades, alternativas de solucién y
priorizacion de los proyectos comunitarios, se realizé en una camara de junta
del municipio en la cual participaron concejales, jefe de OMP vy alcaldesa,;
quienes a través de un voto estructurado y en trabajo de grupo, analizaron la
situacion del momento y el futuro que desean para el municipio, priorizando los
proyectos que consideran que deben ser atendidos para lograr el desarrollo

comunitario.



De acuerdo con los aportes y consenso de los grupos de vecinos y
vecinas que asistieron a la junta, las necesidades expresadas de forma general
para el municipio son:

o Acceso al agua potable.
o Pavimentos.
o Escuelas.






2. SERVICIO TECNICO PROFECIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable del caserio Asuncién Chivoc,
aldea Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala

A continuacion, se describe el procedimiento y célculos para el disefio del
sistema de agua potable.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de sistema de agua potable con el cual
se pretende beneficiar a los pobladores del caserio Asuncion Chivoc, este
caserio esta divido en 3 lomas las cuales tienen una distancia aproximada de
12 kilébmetros de distribucién y 3 kilometros de conduccion. Los pobladores de
este caserio son quienes demandan tal servicio, ya que es de vital necesidad
para su subsistencia. En la actualidad cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua inadecuado, que fue construido empiricamente y no

logra abastecer de forma completa las necesidades de la poblacion.



2.1.2. Caudal de aforo

El método utilizado para aforar el nacimiento fue el volumétrico; se
procede a realizar cinco aforos y sacando un promedio se logra obtener el

caudal de aforo.

NI S

Donde:

@ = caudal expresado en litros / segundo
V¥ = Volumen del recipiente conocido en litros

T = Tiempo de llenado en segundos

5 litros

= = 3931/s
1.27 segundos /

Este caudal solo cumple para abastecer la poblacién actual, la cual
necesita de un caudal de 3,89 I/s. Debido a que este pozo no llena las
expectativas que se requieren para distribuir el agua de forma permanente,
durante el periodo de disefio, que en este caso es de 21 afios, se hace la
recomendacion de la perforacion de otro pozo; la perforacién del pozo en este
caserio sera proporcionado por una empresa cementera que se establecera en

lugar.
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2.1.3. Calidad del agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que la calidad
del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en este caso, para

consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura.

Para ello, debe cumplir con las normas de calidad fisico quimicas y
bacteriolégicas, lo cual se demuestra con el andlisis de laboratorio cumpliendo
la norma COGUANOR NTG 29 001.

2.1.3.1. Anélisis bacterioldgico

El objetivo principal de este examen es indicar el grado de contaminacion
bacteriana y principalmente con materia fecal, para lo cual se busca la
presencia del grupo coliforme, que comprende los bacilos: Escherrichia coli y
Aerobater aerogenes. (Ver resultados en anexo 1).

2.1.3.2. Examen fisico quimico

El analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que
pueden ser observadas por los sentidos, como aspecto, color, turbiedad, olor,

sabor, pH, temperatura y conductividad eléctrica. (Ver resultados en anexo 2).

El analisis quimico tiene el propdsito de determinar las cantidades de
minerales y materia organica existentes en el agua, que afectan su calidad
como: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, solidos volatiles,
sélidos fijos, solidos en suspension, soélidos disueltos. Debe especificarse,

ademas, la clasificacion de su alcalinidad. (Ver resultados en anexo 2).
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2.1.4. Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracion del terreno, medir las extensiones del terreno, la posicion y

elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

2.1.4.1. Altimetria

Es el procedimiento que se encarga de la medicion de las diferencias de
nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales
representan las distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de
referencia. La determinacion de las alturas o distancias verticales también se
puede hacer a partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacion
del terreno y de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como resultado se

obtiene el esquema vertical.
2.1.4.2. Planimetria
La planimetria tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que
se va a realizar, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas

caracteristicas tanto naturales como no naturales que puedan influir en el

disefio del sistema, por ejemplo: calles, zanjones, rios, cerros, entre otros.
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2.1.5. Periodo de disefo

Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dard un servicio
satisfactorio a la poblacion. Para determinarlo se debe tomar en cuenta la vida
atil de los materiales, los costos, la poblacion de disefio, entre otros, segun las
normas de la Unidad Ejecutora de Acuerdos Rurales (UNEPAR), se
recomiendan los siguientes periodos de disefio: obras civiles para 20 afios y
equipo mecanico de 5 a 10 afios.

En el caso del presente proyecto se adapté un periodo de disefio de
21 afios, tomando en cuenta un afio para la gestion de un nuevo proyecto;
debido a que se utilizard PVC; esto permite la durabilidad de las instalaciones

y la capacidad de agua que genera la fuente de servicio.

2.1.6. Poblaciéon

El nimero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo. Por
lo general, el numero de habitantes se incrementa en la mayoria de las

poblaciones con el transcurso del tiempo.

Se deben considerar factores de crecimiento poblacional, tales como
servicios existentes, facilidades de saneamiento, actividades productivas,
comunicaciones, tasa de natalidad y mortalidad, migraciéon y emigracion. Debido
a que en la mayoria de las comunidades se carece de esta informacion, se ha
desarrollado modelos de prondstico para poder determinar la poblacion futura.
Generalmente se utiliza el modelo geométrico, por ser el método que mas se

aproxima para definir la poblacién real futura.
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2.1.6.1. Poblacion actual

El caserio Asuncién Chivoc, actualmente cuenta con 350 viviendas y una

poblacion aproximada de 2 800 habitantes.
2.1.6.2. Poblacién futura

A continuacién, se describe el procedimiento para el célculo de la

poblacién futura o de disefio por medio del modelo geométrico.

N 2\ ()
Pf = Pa [1 + L':]La".'+n} donde i = (i‘_;) tT+EL

Pf = Poblacion futura
Pa= Poblacion actual
P1= Poblacion inicial
P2= Poblacion final

t1 = Fecha inicial

t2 = Fecha final

I = Tasa de crecimiento
N = Periodo de disefio

n = Periodo adicional por planificacion, disefio, construccién, entre otros.
Calculo de la poblacion futura para el caserio Asuncion Chivoc:

Poblacién actual = 2 800 habitantes

Tasa de crecimiento = 3,16 %

Periodo de disefio = 20 afos

Periodo adicional por planificacién = 1 afio
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Pf = 2800 (1+ 0.0316)20+Y

Pf = 5381 habitantes

2.1.7. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua, que se le asigna en un dia a una
persona, se expresa en litros por habitante por dia (Its / hab / dia). La dotacion
debe cubrir las necesidades de consumo de la persona sin afectar sus

actividades personales y laborales.

Para poder dotar de agua a una comunidad, se tomé6 en cuenta algunos
factores importantes como son: clima, nivel de vida, actividad productiva y tipo

de abastecimiento.

Tomando en cuenta todos los factores importantes para poder dotar de
agua a una comunidad, la dotacion adoptada para el caserio Asuncién Chivoc
es de 100 Its / hab / dia.

2.1.8. Determinacion de caudales
Los caudales de disefio son los consumos minimos de agua requeridos

por la poblacion que se va a abastecer en un sistema de agua potable, los

caudales utilizados son:
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2.1.8.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el numero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de

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

dotacion futura = poblaciOn
86400

Qmd =

Donde:

@md = caudal medio diario o caudal medio

Dotacion = lts/ hab / dia
Poblacién = niumero de habitantes

86 400 = cantidad de segundos en un dia

l

1DDﬂ* 5381 hab 1
Qmd = = =6.23—
86400 seg seg
2.1.8.2. Caudal maximo diario

El caudal maximo diario o caudal de conduccion es el méaximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacion de un afio. Es el
resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo. El
factor de dia maximo oscila entre 1,2 y 1,8. El factor a utilizar dependera del

tamafo de la poblacion a servir.

@max diario = fdm = Qmd
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Donde:

Qmax diario = caudal maximo diario en I/s.
fdm = factor de dia méximo que oscila entre 1,2 y 1,8 para poblaciones futuras

menores de 1 000 habitantes y 1.2 para poblaciones futuras mayores de
1 000 habitantes, segun normas UNEPAR.

@md = caudal medio diario en I/s.

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

[ l
Qmax diario =12 623 — =7.48 —
seg seg

2.1.8.3. Caudal méximo horario

El caudal maximo horario o caudal de distribucion, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacién de un afio y este se
calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima.

@max horario = fhm = Qmd

Donde:

Q@max horario = caudal maximo horario en I/s.
fhm = factor de hora maximo que se encuentra entre 2 y 3 para poblaciones

futuras menores de 1 000 habitantes y 2 para poblaciones futuras
mayores de 1 000 habitantes, segiin normas UNEPAR.

@md = caudal medio diario en I/s.
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Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

l l
Qmax horario = 2% 623 — = 1246 —
seg seg

2.1.8.4. Caudal instantaneo

También llamado caudal de uso simultdneo es la probabilidad estadistica
del uso simultaneo de las conexiones domiciliarias, el caudal de uso simultaneo

no debe ser menor de 0,20 I/s, se calcula mediante la formula siguiente:

Qi=015vVn—1

Donde:

n = conexiones.

@i = caudal instantaneo (en el nodo a analizar)

2.1.9. Captacion

La captacidon consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de

diversas fuentes para su uso benéfico.

Se puede obtener mediante la excavacion o perforacion de pozos, pero la
desventaja que se puede encontrar en este tipo de fuente es que se necesita
bombear el agua, por ende, el valor de la extraccion sera alto. La captacion por

medio de pozos sera la utilizada en este proyecto.

18



2.1.10. Disefio de lalinea de impulsién

El caudal de una linea de impulsion sera el correspondiente al consumo
del maximo diario para el periodo de disefio. Tomando en cuenta que no resulta
aconsejable ni practico mantener periodos de bombeo de 24 horas diarias,
habra que incrementar el caudal de acuerdo a la relacién de horas de bombeo,

satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion para el dia completo.

_ Qmax horario = 24

b
¢ tb

Donde:

@b = caudal de bombeo
Qmax horario = caudal maximo horario en I/s.

Tb = tiempo de bombeo
Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

?".48L * 24
seg l
Qb= ———=14.96—
12 seyg

Qb > aforo No cumple.
En este caso el aforo no cumple con el caudal de bombeo requerido. Por

lo que se propone un tanque de almacenamiento de 211 m3 para satisfacer la

demanda.
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Por lo cual como se menciona anteriormente es necesaria la perforacion
de otro pozo el cual ya posee de estudios donde nos indican que cumplira con

el caudal requerido.

Este caudal sera bombeado a través de toda la linea de impulsion hasta el

tanque de distribucion.
2.1.10.1. Diametro de tuberia de impulsién
El diametro de la tuberia de impulsion es el que se utilizara para
transportar el agua de la superficie del pozo al tanque de almacenamiento, y la
férmula que sigue determina su célculo.

Dimp = 1,875 x Qb

J—
Dimp = 1.875# /1496 l/seg = 7.251/=seg

Para efectos de disefio se tomara el diametro comercial de 6 pulgadas y
por la diferencia de altura se usara PVC de 250 Libra por pulgada cuadrada
(PSI).

. Velocidad del Fluido

La velocidad que el fluido alcance, es importante para determinar que en

la tuberia no se formen sedimentaciones y no existan desgastes.

Segun Unepar la velocidad del liquido en conducciones forzadas, para que
no existan sedimentacion o desgastes, esta entre 0,4 m/s como minimo y

3,0 m/s como maximo.
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Se calcula con la siguiente férmula:

1.97 =0Jb
V:#
Di<

197 #1496 l/seg _

= 0.86
5.845°

La velocidad es aceptable ya que se encuentra entre 0,4 m/sy 3,0 m/s 'y

garantiza que no existir4 erosion ni sedimentacion.

. Integracion de pérdidas

Es la unificacion de todas las pérdidas que afectan la subida de agua al

tanque de almacenamiento.

o Pérdidas por altura entre la profundidad del pozo y el sello

sanitario (hfl)

Es la diferencia de altura entre la profundidad del pozo y donde se coloca

el sello sanitario.

Altura del nivel dindmico al nivel de la boca del pozo: 92,20 m

o Pérdidas por altura en la conduccion (hf2)

Es la diferencia de altura entre el sello sanitario y el tanque de

almacenamiento:
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hf2 = cota del tanque de almacenamiento — cota sello sanitario
hf2 =1 174,88 m — 1 000,00 m
hf2 = 174,88 m

o Pérdidas en la tuberia de succién (hfs)

Son pérdidas que se tienen por friccion en la tuberia y se calculan con la

formula de Hazen & Williams.

1743.811=L = Q1%
CL185 & @487

Donde:

Hf = pérdida de carga en m.
L = longitud de la tuberia en m.
Q@ = caudal enl/s
C = coeficiente de friccion (PVC C=150, HG C=100)
@ = diametro de la tuberia en in.
1743.811 = 92.20 = 14,9615

Hf = T = 0.3668 m

o Pérdidas en la tuberia de impulsion (hfi)

Las pérdidas en la tuberia de impulsion son las perdidas por friccion en la

tuberia, y se determinan de igual forma que las pérdidas por succion.
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La formula de Hazen & Williams que viene dada por:

1743.811 = L = Q195
C185 & 487

Donde:

Hf = pérdida de carga en m.
L = longitud de la tuberia en m.
Q@ = caudal enl/s
C = coeficiente de friccion (PVC C=150, HG C=100)
@ = diametro de la tuberia en in.
1743.811 = 2964.53 * 14.961%

= 150185 & g+87 = 11.79 mts.

o Pérdidas por velocidad (hfv)

Las pérdidas por velocidad, son debidas principalmente a la velocidad y a

la gravedad que actua sobre el liquido. Se determina con la formula siguiente:

h =
fo=5

0.86 m/seg )?
hfv = ( /seg) = 0.043 m
2+=98 m/seg

o Carga dinamica total (CDT)

23



Es la suma de todas las cargas que se calcularon anteriormente y se

determina con la siguiente férmula:

CDT = hfl + hf2 + hfs + hfi + hfv
CDT=4224m+ 174,88 m+0,3668 m + 11,79 m + 0,043 m
CDT =229,32m

2.1.10.2. Determinacion de la potencia de la bomba

La potencia de la bomba garantiza el buen funcionamiento del sistema ya

gue es parte importante del rendimiento de este.

Para poder determinar la potencia de la bomba se debe calcular la carga
dindmica total, la cual esta relacionada con el tipo de bomba a utilizar en el
sistema, para nuestro disefio se utilizara una bomba sumergible. Carga
Dindmica Total (CDT), es la presion real expresada en metros columna de agua
(m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal de agua

hasta el nivel requerido.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que se disefia para
un periodo de 5 a 10 afios, la tuberia de impulsion debe disefiarse de tal modo
gue sea suficiente para abastecer a la poblacion futura.

El equipo de bombeo se calculé con los parametros siguientes:

Poblacién futura en 5 afios igual a 3 271 habitantes, con un caudal

maximo diario de 4,55 I/s, un caudal de bombeo de 9,10 I/s y una CDT de
189,23 m.
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Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la férmula siguiente:

@y =CDT
Taxg

Donde:

P = potencia de la bomba en H.P.
@z = caudal de bombeo en|/s

CDT = carga dinamica total

e = eficiencia de la bomba

9.101/s%22931m
P = = 39.22
76=0.70

Para célculos del proyecto, se tomara la bomba comercial que es de 40
HP.

Actualmente el caserio a poseer una bomba de esta potencia la cual pude

ser utilizada en el proyecto.
2.1.10.3. Verificacion del golpe de ariete
El golpe de ariete se da cuando la tuberia esta expuesta a un cambio
brusco o subito de presion ocasionado por fluctuaciones en el caudal producido

por la apertura o cierre repentino de una valvula, por el paro o arranque de las

bombas. Para determinarlo utilizamos la formula siguiente:
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1420

Eagua=d
E tuberia = e

Donde:

GA = golpe de ariete

E agua = médulo de elasticidad del agua

E tuberia = mddulo de elasticidad del material en este caso (Hg)
d = diametro interno de la tuberia (mm)

e = espesor de pared de la tuberia a utilizar

vel = velocidad que se produce en la tuberia de impulsion

1420
GA = =421.73

'I1 | 20700+ 148.46
N 30000+ 9.91

La sobrepresiébn generada expresada en m.c.a., se calcula mediante la

siguiente expresion:

_ GA =
g

AP

Donde:
AP = sobrepresién en m.c.a.

GA = celeridad en m/s
v = velocidad del flujo en la tuberia en m/s

g = gravedad (9,81 m/s2)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:
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p— 421.73m/s = 0.86 m/s
B 9.8 m/s?

=37Tmc.a

Es necesario verificar si la tuberia resiste la sobrepresion generada por el

golpe de ariete, la expresion viene dada por:

E = AP=* hg

max

Donde:

B__. = presibn maxima en m.c.a.
AP = sobrepresion en m.c.a.

h,4; = altura del nivel dinamico a la boca del pozo en m.c.a.

Prox = 37mc.a+ 4294m.c.a=7994 m.c.a* 1.419 = 113.43 Ib/in®

Como 113,43 Ib/in2 < 249,41 Ib/in2, de manera que la tuberia de PVC 250,
resiste dicha presion.

2.1.10.4. Especificaciones del equipo de bombeo

El propésito de cualquier bomba es transformar la energia mecéanica o
eléctrica en energia de presién. En obras hidraulicas la mas comun es la bomba
centrifuga, la cual transforma la energia mecanica o eléctrica en energia
cinética que, a la vez, se transforma en energia de presion por medio de las

aspas o alabes o un tipo de descarga con divergencia gradual.

27



La bomba que se utilizara sera sumergible de 40 caballo de fuerza (H.P.),
el equipo funcionara con energia eléctrica y el tiempo maximo de bombeo sera
de 12 horas. La capacidad de la bomba y la potencia del motor deberan ser
suficientes para elevar el caudal de bombeo provisto contra la altura méxima de
disefio; la bomba sumergible vertical es la recomendada para este proyecto,
debido a que es mas facil de instalar y mas eficiente, de facil mantenimiento y

reparacion.

2.1.11. Determinacion del volumen del tanque de distribucién

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar
el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos
requeridos a lo largo del dia. También se puede proporcionar agua durante
algunas horas en un caso de emergencia, como por ejemplo cuando una

tuberia se rompe.

En los sistemas por bombeo se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 40 a 65 % del caudal medio diario. En el caso
de la comunidad en estudio, se considera un almacenamiento de 40 % del

caudal medio diario.
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2.1.11.1. Calculo del volumen

% almacenamiento = Qmd * 86413!]% = 1 mt?

Val =
1000 lts.

Donde:

Val = Volumen del tanque en m3

@md = Caudal medio diario en |/s

0.38 = 6.23% * 864002

1000 lts.

q . 3
dia 1 mt

Vol = = 204.54 m®

Para efectos de disefio, el volumen del tanque sera de 205 m3 y conforme
la geologia del terreno, se construirdA de mamposteria de piedra con
especificaciones en el plano constructivo.

2.1.12. Disefo del tanque de distribucion

Con base en los datos obtenidos se procede a realizar los calculos
respectivos para el disefio del tanque de distribucién.
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2.1.12.1. Disefio de muro

Datos:

Peso especifico del suelo ys = 1 500 Kg/m?3

Peso especifico del concreto yc = 2 400 Kg/m3

Peso especifico del concreto ciclopeo ycc = 2 500 Kg/m?3
Angulo de friccion 6 = 28°

Valor soporte del suelo Vs = 15 T/m2

Figura 3. Tanque de distribucion.

3.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il. Céalculo de momento que soportan los muros.

Momento
Seccion Dimensiones Area Peso Brazo (Mr)
1,3*1/3+1 =

1 1,1 3 1,65 3795 1,37 5186

2 0,40 3 1,2 2 760 0,4/2+0,6 = 0,8 2 208

3 1,9 0,30 0,57 1311 2,3/2=0,95 1245
Pc 1194 0,4/2+0,6=0,8 955
PP 186 1/2*0,6=0,3 56

9 247 kg 59 651

Fuente: elaboracion propia.

o Cargas de la losa y de la solera hacia el muro.

Carga uniformemente distribuida que ejerce la solera del lado menor sobre

el muro.

Wilosa =2 400 Kg/m®* 0,11 m * 10,00 m * 10,00 m= 660 kg/m
40

o Carga uniforme distribuida que ejerce la solera sobre el muro

Wsolera=y,.*b*h

Wsolera = 2 400kg/m?3 *0,40m * 0,20m
Wsolera = 192 Kg/m

o Sobre carga

Wsc = 60 kg/m2 *10,00m *10,00m = 150 kg/m
40
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o Peso propio de la viga
Wviga = 192 kg/m

o Suma de cargas uniformemente distribuidas (WIv)
Wsolera = Wlosa + Wsolera + WSobrecarga + PPviga
Wsolera = 660 kg/m +192 kg/m +150 kg/m +192 kg/m

WIlv =1 194,00 Kg/m

Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga puntual

sobre una franja unitaria (Pc).

Pc=1194,00 Kg/m*1m
Pc =1 194,00 Kg

o Momento que ejerce la carga puntual Pc (Mc)

Mc = 1 194,00 kg * (0,4m/2) +0,6m

Mc = 955,20 Kg-m

o Presién activa
Pa=y, *(%)
Pa = 1000 kg/m3 *( 222™)= 2 420 kg/m
o Momento de volteo respecto de 0
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HE
Mact = Pa =
3

2.20 m*

3

Mact = 2420 kg/m = (

Verificacion contra volteo

Mr
Mact

9651.00 kg — m

s = =2.99
3226.67 kg — m

Fs=2,99 > 1,5 por lo que verifica contra volteo

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento

Coeficiente de friccion (cf) = 0,9 * Tan 6

cf=0,9* Tan 28 =0,4785

Fd =WT * Coeficiente de friccidon

Fd =9 246 kg* 0,4785 = 4 424,70 kg
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442470
Fsd =——=1.83
2420

Fsd= 1,83 > 1,5 por lo que verifica contra deslizamiento

Verificacion de la presién bajo la base del muro,

excentricidad

Mr— Mact
X=—
Wt

4 = 265100 kg —m — 3226.67 kg—m
B 9247.00 kg

X =0.6948m

1.9
e = (—) — 0.2551
2

e=0.2551m
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o Célculo de presion sobre el suelo

e = (2 [0+ ()

9247.00 kg 0.2551 m
= (228 ) [ (2227
1.9m = 1.00m 1.9 m

P___=28787.78 kg/m*

max

9247.00 kg 0.2551m
= () o (B2
1.9m = 1.00m 1.9 m

P,. = 944.84kg/m’

P___=8787.78kg/m® < Vs

HHEX
P,. =944.84kg/m”® = 0

Como 8 787,78 Kg/m2 < 15 000 Kg/m2 el suelo resiste la presion del muro.
Después de haber revisado todos los aspectos de seguridad para el muro y
cumpliendo con los factores de seguridad, se concluye que las dimensiones que

adoptaron el muro por gravedad son adecuadas.
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2.1.12.2. Disefno estructural de la cubierta

Las dimensiones de la losa seran de 10,00 m*10,00 m, para el disefio de
la misma se empleard el método 3 de la American Concrete Institute (ACI):

o Célculo de peralte o grosor de la losa:

El método usa como variables las dimensiones de la superficie de la losa y
el tipo de apoyos que tiene.

2 I _Parimetro
05a="—7a5

A 5.00+5.00)+2
Iosa=%=ﬂ.ll mts

Por lo que se disefiara la losa con un espesor de 11 cm.

o Materiales:

fy = 2 810 kg/cm?2
fc= 210 kg/cm?
Wc= 2400 kg/m3

Ec=  2.67 = 10° kg/cm?

Es=  2.00# 10° kg/cm?
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o Recubrimiento:
Losas=2,5cm
o Cargas:

W,,., = 0,11 * 2 400= 264 kg/m?
Wj'obr'scfzrgﬂ =60 kg/m2

W,

Carga viva =100 kg/m2

Determinando como trabaja la losa:

L mayor (o)

Lmﬂi’!ﬂ?" [b]

m:

Si m 20,50 la losa trabaja en 2 sentidos

Sim < 0,50 la losa trabaja en 1 sentido

Donde:
L = Longitud de lado de losa

Sustituyendo datos en expresion anterior tenemos:

5.00 mts
m = —=
5.00 mts
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Por lo que seria el caso 2 y trabaja en 2 sentidos

o Cargas Ultimas. Es la sumatoria de cargas vivas y muertas
afectadas por un factor de seguridad. El factor para carga muerta

es un 40 % mas, y para la carga viva un 70 %.
Calculo de la carga ultima o carga de disefio:
CU= 14*CM +1,7*CV
CMU = 1,4*(WIlosas + Wsobre carga)
CVU = 1,7%(Wcarga viva)
Por lo que obtenemos:
CMU = 1,4*(264 kg/m2 + 60 kg/m2) = 453,60 kg/m?
CVU = 1,7*(100 kg/m2) = 170 kg/m?
CU = 453,60 kg/m2 + 170 kg/m? = 632,60 kg/m?

o Momentos que actdan en la losa. Los momentos pueden ser
positivos o0 negativos, conforme se aplique la integracion de la
carga en la losa y de acuerdo a la posicién de giro. En este caso
los momentos analizados tanto del lado A como del lado B seran

los mismos debido a que las dimensiones de ambos lados son

iguales.
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Calculos de momentos, estos se determinan mediante las formulas

siguientes:
Momentos negativos
Ma (-) =Ca (-) * CU * laz
Mb (-) =Cb (-) * CU * Ib2
Momentos positivos
Ma (+) = Ca (+) * CMU * a2 + Ca (+) * CVU * la2

Mb (+) = Cb (+) * CMU * b2 + Cb (+) * CVU * b2

Donde:

C = coeficiente para momentos
Por lo que los momentos seran:
Ma (-) = 0,05 * 632,60 kg/m2 * (5,00 m) 2 = 778,75 kg-m
Mb (-) = 0,05 * 632,60 kg/m2 * (5,00 m) 2 = 778,75 kg-m
Ma, (+) = 0,032 * 453,60 kg/m2 * (5,00 m) 2 + 0,027 * 170 kg/m2 * (5,00 m) 2 =
448,93 kg-m

Mb, (+) = 0,032 * 453,60 kg/m2 * (5,00 m) 2 + 0,027 * 170 kg/m? * (5,00 m) 2 =

448,93 kg-m
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Acero minimo y espaciamiento

o Célculo de acero minimo (Asmin):

14,1
Asmmzm%( )#b#d
fy
Donde:
b = 1,00 Franja unitaria
d =t — recubrimiento
d=11cm-2,5cm
d=28,5cm
As,, = 40% ( —— ) 100 = 8.5
Smin = *U0 2810 kgfem?) T cms
Asmin = 1,706 cm?2
o Célculo del espaciamiento:

Proponemos varilla No3 grado 40

S=0,71cm2z*100cm/ 1,706 cm?2

S=41,61cm
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pero Smax. = 3*t
Smax=3*11cm=33cm
Smax =33 cm

Calculo de la nueva area de acero minimo con un espaciamiento maximo:

Asmin = (100*0,71) / 33 = 2,15 cm?
Asmin=2,15 cm?
o Célculo del momento que resiste el area de acero minimo

Asmin=f }r)}

Mu= 0= Asmin*fy*(d—m

@ = 0,90 Flexion

2.15 em?= 2810 kg /em? )]

Mu= 09= [2.15cm?=2810 kg/cm?= (S.Scm — .
1.7 # 210 kg/em** 100cms

Mu =45,297.31 kg—cm # 452.97 kg—m
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Se puede observar que el momento que resiste el area de acero minimo,
es menor que los momentos negativos que actuan sobre la losa, por lo tanto, se

analiza un area de acero que cumpla para los momentos negativos.

o Célculo del acero minimo para momentos negativos

l Mu=b - 085=f

As=|bxd— |(b=d)?— :
s wlt ) 0.003825= f'c fy

Donde:

b= 100

d=8,5

fc= 210 kg/cm?
fy= 2 810 kg/cm?
Mu= 778,75 kg-m

|| i 778.75kg — m = 100
As=| 100=8.5cm — [(100 = 8.5cm)* — -
| 0.003825=210 kg/cm

\
~ 0.85% 210 kg/em?
- 2810 kg/cm?

As= 3,75 cm?
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o Célculo del espaciamiento:

Proponemos varilla No3 grado 40

S=0,71cm2*100cm/ 3,75 cm?

S=19c

Figura 4. Detalle de losa

70.00
I 5.00 * 5.00

10.00
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Disefo de la linea de distribucion

La unién entre el tanque de almacenamiento y la red de distribucion se
hace mediante una tuberia denominada linea de distribucién, la cual conduce el

agua al punto o a los puntos de entrada a la red de distribucion.

2.1.14. Disefio de lared de distribucién

En los sistemas rurales de agua potable, es muy frecuente utilizar redes
abiertas, esto es debido a que las viviendas se encuentran dispersas y no en
bloqgue como ocurre en el area urbana, es por ello que las condiciones de

disefio de una red en un area rural son mucho mas complejas.

Los ramales se disefian utlizando la formula de Hazen & Williams,
debiendo, posteriormente, verificar que las velocidades y las presiones se

encuentran dentro de los rangos permisibles.

Para el disefio se adopta el mayor de los caudales, es decir, el mayor
entre el caudal de uso simultaneo y el caudal unitario (0 caudal maximo
horario), por lo que para nuestro disefio utilizaremos el caudal de uso
simultaneo.

2.1.14.1. Diametro de la tuberia

Para determinar el diametro de la tuberia en la linea de conduccion, se

hace uso de la féormula de Hazen & Williams.
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ae7 ||1?43.811 * L= @185

! CL85 « H
\ f

Donde:

@ = diametro de la tuberia en in

L = longitud de la tuberia en m

Q@ =caudal enl/s

C = coeficiente de friccion (PVC 150)

Hf = pérdida de carga en m

2.1.14.2. Velocidad del agua

La velocidad con que se conduce el agua en las tuberias es importante ya
gue muy poca velocidad origina acumulacién de sedimentos y en caso contrario

si la velocidad es muy alta genera erosioén en la tuberia.

Segun las normas Unepar la velocidad minima del agua en las tuberias

sera de 0,4 m/s y podra llegar hasta 2,00 m/s.

Para el célculo de las velocidades en la linea de distribucion se utiliza la

siguiente formula:

_1974%Q
@2

v
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Donde:

v = velocidad del flujo en la tuberia en m/s
@ = caudal de distribucion en I/s

@ = diametro de tuberia en pulgadas

Ejemplo de disefio:

A continuacion, se disefiara el tramo de la red de distribucién que va del

tanque de distribucion a E- 1, con los siguientes datos:

CTD =1 000 m
CE-59 = 986,24m
Q=3,351s

L = 185,93 m

487 ||1?43.811 #185.93 «3.35"1.85

wl 150185 = 13.76

= 1.86" = 2"

Debido a que este diametro de 2 in nos causa perdidas muy altas, lo que
afecta a la presion dinamica debido a que esta ya no cumple con su minimo de
10 m.c.a., se decidi6é utilizar un didmetro de 3” con el cual se cumplen los

parametros minimos para la velocidad y la presion dinamica.

_ 1743.811+185.93 = 3.35%85 B
Hf = 150185 & 323487 = 095m
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1.974=% 335 m
=——F = 06
3.23° seg

La cota piezométrica se calcula mediante la férmula siguiente:

Cp=C,— Hf

Donde:

Cp = cota piezometrica final
C, = cota piezometrica inicial

Hf =perdida de carga en m
Cp = 1000— 0.95 =995.05 m.

La presion estatica se calcula por la expresion:

Donde:

P_ = presion estatica en m
C; = cota de inicio de tramo en m

C, = cota de finalizacion de tramo en m
P = 1000 — 986.24= 13.76m

Para el célculo de la presion dinamica se utiliza la siguiente formula:
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Donde:

P, = presion dinamica en m.c.a.
C, = cota piezométrica en m

C; = cota de terreno enm

P, =999.05 — 986.24= 1281 m.c.a

NOTA: Los calculos se hicieron en hoja electrénica, tomandose didmetros

comerciales. Ver tabla en la seccidon de anexos.

2.1.15. Desinfeccion

La desinfeccibn es el proceso de destruccion de microorganismos
presentes en el agua mediante la aplicacion directa de medios fisicos o

quimicos.

La filtracién es un método fisico, aunque por si s6lo no garantiza la calidad
del agua. Por ebullicion es otro método que por alta temperatura destruye
microorganismos patdégenos en el agua. Y purificacion por radiacién
ultravioleta. Se debe someter al agua a un dispositivo que emite rayos UV. No

elimina los virus o bacterias, sino que interrumpe su proliferacion.

Los desinfectantes quimicos mas empleados para desinfeccion son: el

yodo, la plata y cloro.
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El cloro es un poderoso desinfectante que tiene la capacidad de penetrar

en las células y de combinarse con las sustancias celulares vivas y es el mas

comun es sistemas de acueductos rurales.

Cloracion. Tratamiento que se le da al agua utilizando el cloro o alguno
de sus derivados (hipocloritos de calcio o sodio y gas cloro). Este método

es de facil aplicacion y econémico.

Tabletas de tricloro. Son pastillas o tabletas de cloro, con una solucion al
90 % y un 10 % de estabilizador, el peso de la tableta es de 300 gr. y la
velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gr. en
24 horas.

Alimentador automético de tricloro. Es un recipiente en forma de termo
gue alberga tabletas, que se disuelven mediante el paso del agua en el
mismo; estos alimentadores vienen en diferentes capacidades de

tabletas, las que depende del caudal requerido.

Segun la norma COGUANOR NTG 29 001, como tratamiento preventivo

contra las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar

al agua es de 2 partes por millon (ppm), es decir, 2 gramos por metro cubico de

De los derivados de cloro se eligio las tabletas a través del alimentador

automatico, por econémico en cuanto a su costo y operacion.

C«M=D
6=——"
06
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Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro

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

%C = concentracion de cloro

Para el disefio de este proyecto se determina la cantidad de tabletas de

tricloro que se necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 dias.
M= Qm*8 6400 seg = 6,23 I/seg*(8 6400 seq) = 538,272 litros por dia

0.001 = 538,2?2% *15d
G = = 897120 gr
0.90

Esto significa, que se necesitan 8 971,2 gramos de tricloro, el equivalente

a 30 tabletas cada 15 dias.

2.1.16. Obras de arte

Son una serie de obras complementarias necesarias para poder llevar o

canalizar agua como por ejemplo una caja rompe presion.

2.1.16.1. Véalvulas de compuertas

Las valvulas de compuerta sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un
sistema de agua. Es completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo.
Son valvulas de mayor uso, y se emplean en el tanque de distribucion, en cajas

rompe presion, al inicio de ramales abiertos y en las conexiones domiciliares,
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principalmente por su bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de carga cuando

estan totalmente abiertas.

2.1.16.2. Valvulas de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccion de la tuberia y,
por lo tanto, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede
ser tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua. Las
vélvulas de aire permiten tanto el ingreso como la salida de éste, el acceso de
aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua, como en el
caso de una ruptura, de no contarse con una valvula de aire, pueden producirse
presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a romper la tuberia si

es de PVC, o a colapsarse si es de acero.

2.1.16.3. Vélvulas de limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia la arena que haya
ingresado a la tuberia, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del
perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro igual

al de la tuberia que sirve.
2.1.16.4. Cajarompe presiones
Sirve para que la presion estatica en un punto especifico del tramo de
conduccion o distribucion, se pueda volver a un valor de cero. Esto se hace con

la finalidad de no utilizar tuberia de mayor resistencia, y asi poder optimizar

costos, como también para mantener los parametros de presibn maximo y
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minimo en la red de distribucién, con el fin de no danar los accesorios en las

viviendas.

La caja rompe presion se coloca antes de que la presion estatica
sobrepase los 80 m.c.a. en la linea de conduccién y los 60 m.c.a. en la red de

distribucion.

2.1.16.5. Conexiones domiciliares

La componen las tuberias y accesorios destinados a llevar el servicio de
agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. El tipo de distribucion
para este proyecto es predial, lo cual consiste en que en cada vivienda se

instalara un chorro.
2.1.17. Especificaciones técnicas
Son los documentos los cuales definen las normas, exigencias y
procedimientos a ser empleados aplicados en todos los trabajos de
construccion. Todas las especificaciones de los materiales a utilizar en este
proyecto se encuentran en los planos (ver en apéndice).
2.1.18. Elaboracién de planos
Se elaboraron los planos de planta general, densidad de vivienda, red de

distribucion para las tres diferentes lomas, detalles de tanque de distribucién,

obras de arte, pasos aéreos. Ver planos en apéndice.
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2.1.19. Programa de operacion y mantenimiento

Para que el proyecto preste un buen servicio durante el periodo de disefio,
es importante un plan de mantenimiento que contemple dafios menores. El
mantenimiento es de mucha importancia ya que de éste depende el buen
funcionamiento del proyecto; también permite que en el caso de dafos al

sistema de agua potable puedan ser reparados de una forma inmediata.
2.1.20. Propuesta de tarifa

o Tarifa. Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y
sea sostenible durante el periodo para el que se disefa, se requiere de
un fondo para operar el sistema y darle mantenimiento. Para esto se
determind una tarifa que cada una de las viviendas como usuarios deben
de cancelar, en funcibn del costo de operacién, mantenimiento,

tratamiento, administracion y reserva.

o Costo de operacion (O). Representa el pago al fontanero por revision de
la tuberia y conexiones domiciliares. Asumiendo que el fontanero
recorrerd 3 km. de linea al dia revisandola minuciosamente podra revisar
20 conexiones al dia, ademas se contempla un factor que representa las

prestaciones como aguinaldo, bono 14 e indemnizacion.

1 1
0= [(long.tuberia ® 3 *jornal) + (No. de conexiones * 20 *}'ornal)} =143

1 1
0= [(6.00 m* 3 ® (). 35.00) + (350 ME = (7, 35.00)} *1.43

0 =97597
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o Costo de mantenimiento (M)

Este costo servira para la compra de materiales del proyecto, en caso de
gue sea necesario cambiar los ya instalados o para la ampliacion de los

mismos. Se estima como el cuatro por millar del costo total del proyecto.

_ 0.004 = Costo total del proyecto
= 0 =

_ 0.004*3,729,781.23
B 20

= 7,545.95

o Costo de tratamiento (T). Es el costo que se requiere para la compra de
tabletas de tricloro, que es el método seleccionado para la desinfecciéon

del agua, el cual se hard mensualmente.

30 = costo de la tableta en gr = relacion agua cloro = Qmd = 86400

Concentracion de cloro

30 +0.086 *.001 = 7.48 * 86400
B 0.9

= 1,652.64

o Costo de administracion (A). El costo de administracion representa del
fondo que servird para gastos de papeleria, sellos, viaticos, entre otros.
Se estima que es el 15 % de la suma de los tres anteriores.
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A=15% (0 +M+T)
A =0,15* (Q 975,97 + Q 7 545,95 + Q 1 852,64)
A=Q 1556,18

o Costo de reserva (R). Costo de reserva se le denomina a una reserva de
dinero para cualquier imprevisto que afecte al proyecto, el cual sera el
12 % de la suma de los costos de operacion, mantenimiento y

tratamiento.
R=12% (O +M+T)
R=0,12*(Q 975,97 + Q 7 545,95 + Q 1 852,64)

R=Q1244,94

. Tarifa calculada. La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores,

dividido el niumero de viviendas:
Tarifa = (O+M+T+A+R) / No. viviendas
Tarifa = (Q 975,97 + Q 7 545,95 + Q 1 852,64+ Q 1 556,18 + Q 1 244,44) / 350

viviendas

Tarifa=Q 37,64

2.1.21. Presupuesto
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La integracion del siguiente presupuesto, esta realizada en base a la
identificacion del elemento a construir entre ellos esta: La linea de impulsion,

tanque de almacenamiento, caja rompe presion, y linea de distribucion.

° Materiales locales

Los materiales locales, son materiales que se encuentran en el area 0 muy
cerca de donde se construira el proyecto y que por sus caracteristicas fisicas
nos disminuyen el costo del proyecto y nos brindan igual o mayor seguridad en

la construccion.

En nuestro disefio se utilizara la piedra bola, ya que presenta resistencias
mayores a la mamposteria y disminuye su costo de construccién, ademas la

piedra bola es un material que se encuentra con facilidad en el area.
o Materiales no locales

Los materiales no locales, son materiales que no se encuentran en el area
o cerca de donde se construira el proyecto y debido a esto debe ser llevada a la

obra en la construccion. Entre los cuales podemos mencionar algunas tuberias

PVC, valvulas de alivio, entre otros.
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Tabla lll.

Presupuesto

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO ASUNCION CHIVOC, ALDEA COMUNIDAD DE RUIZ,

MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UFI’\IT'II'E/-(\:II?(IJO PRECIO TOTAL
1 | PRELIMINARES

1.1 | Replanteado de Topogréfico 14018.17 ml Q 821 | Q 115,114.97
1.2 | Excavacioén 21868.35 m3 Q 31.24 | Q 683,192.14
1.3 | Relleno 21840.31 m3 Q 38.00 Q 829,953.99
2 | LINEA DE CONDUCCION

2.1 | Tuberia HG @ 6" 36.00 ml Q 555.17 | Q 19,986.26

2.2 | Tuberia PVC @ 6 "de 250 psi 1644.00 ml Q 427.70 | Q 703,136.28

2.3 | Tuberia PVC @ 6 "de 160 psi 1242.00 ml Q 312.40 Q 387,999.44
3 | LINEA DE DISTRUBUCION

3.1 | Tuberia PVC @ 3/4 " de 250 psi+ accesorios 2736.00 ml Q 19.72 | Q 53,949.58

3.2 | Tuberia PVC @ 1 " de 160 psi+ accesorios 2838.00 ml Q 2579 | Q 73,196.71

3.3 | Tuberia PVC @ 1 1/4 " de 160 psi+ accesorios 996.00 ml Q 30.18 | Q 30,056.80

3.4 | Tuberia PVC @ 1 1/2 " de 160 psi+ accesorios 1296.00 ml Q 39.79 | Q 51,568.66

3.5 | Tuberia PVC @ 2 " de 160 psi+ accesorios 1086.00 ml Q 57.16 | Q 62,072.04

3.6 | Tuberia PVC @ 2 1/2 " de 160 psi+ accesorios 1668.00 ml Q 77.06 | Q 128,542.72

3.7 | Tuberia PVC @ 3 " de 160 psi+ accesorios 1200.00 ml Q 105.75 | Q 126,894.48

3.8 | Tuberia PVC @ 4 " de 160 psi+ accesorios 102.00 ml Q 159.25 | Q 16,243.56

3.9 | Valvula de aire de 3/4" 2.00 U Q 33082 | Q 661.64

3.10 | Valvula de aire de 1" 7.00 U Q 43414 | Q 3,038.98

3.11 | Valvula de limpieza de 1" 4.00 U Q 421.14 | Q 1,684.56
4 | TANQUE DE DISTRIBUCION

4.1 | Tangue de distribucién 1.00 Global Q 892,539.95 Q 892,539.95
5 | CAJA ROMPE PRESION

5.1 | Caja rompe presion 8.00 U Q 7,421.16 Q 59,369.28
6 | CAJA DE VALVULAS

6.1 | Caja de valvulas 14.00 U Q 2,618.05 Q 36,652.70

TOTAL

Q 4,275,854.73

TOTAL: Cuatro millones doscientos setenta y cinco mil ochocientos cincuentay cuatro quetzales con sesentay
tres centavos.

Fuente: elaboracion propia.

*El presupuesto cuenta con mano de obra, utilidad, impuestos, transporte

e imprevistos.
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2.1.22. Evaluacion socioeconémica

Esta evaluacion se realiza con el fin de calcular en cuanto tiempo se

recuperard la inversion que se hizo para la realizacién del proyecto.

2.1.22.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN), es el procedimiento que nos permite calcular
una determinada suma de los flujos netos de caja actualizados, que incluyen la
inversion inicial. El proyecto de inversion segun este criterio, se acepta cuando

el valor presente neto es positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencién del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacion de proyectos como para la
administracion financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversiéon en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo de
dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a la

fecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para el caserio
Asuncion Chivoc, aldea Comunidad de Ruiz, municipio de San Juan
Sacatepéquez, departamento de Guatemala., requiere la inversion inicial del

costo total del proyecto siendo Q 3 729 281,53, teniendo Unicamente los
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ingresos anuales de la forma siguiente: 350 viviendas * Q 37,64 * 12 meses =
Q 158 088,00 y con valor de rescate nulo, con tasa de interés 5 % anual para

21 afos.

Para obtener el valor presente neto se calcula por medio de la formula

siguiente:

(1+0.05% -1
0.05 = (1 + 0.05)"

VPN = (—Valor inicial + flujo neto) *

VPN = Valor presente neto

N = Periodo de diseio

(1+0.05)* -1
0.05 = (1 + 0.05)%

VPN = (—3,729,281.53 + 158,088) *

VPN = —1 700 982,29

El VPN calculado es negativo 0 sea que es menor que cero, esto nos
indica que el proyecto no es rentable viéndolo desde el punto de vista

econdémico, pero es viable desde el punto de vista social.
2.1.22.2. Tasa de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno (TIR), es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso

inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN

del proyecto sea igual a cero.
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Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplen las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un

proyecto de inversion.

La TIR es aquella tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversién en cualquier momento de la duracion del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que
efectuando otro tipo de inversién

. Se utiliza una tasa de interés de 17 %

VPN = -3 729 281,53 + 158 088,00 (1 + 0,15) ~21
VPN =544 398,48

. Se utiliza una tasa de interés de 12 %

VPN = - 3 729 281,53+ 158 088,00 (1 + 0,12) ~21
VPN = -2 021 322,76
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Se aplica la interpolacién matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.
17% - 544 398 48
i - 0
12% - -2 021 322,76

Se utiliza la proporcién entre diferencias que correspondan:

17—1 544,393.48
17 —12 544,398.48 — (2,021,322.76)

Llevando a cabo la siguiente operacion se determina el valor de i, La tasa

de interés i = 18,84 %, representa la tasa efectiva mensual de retorno.

2.1.23. Evaluaciéon de impacto ambiental

En la construcciébn o ejecucién de todo proyecto de infraestructura en
general como son una linea de impulsion y un tanque elevado para el
abastecimiento de agua potable y edificios publicos, todas las actividades
realizadas por el ser humano en la tierra o el entorno, genera un cambio o

impacto en los componentes ambientales; ambiente fisico, biologico y social.
Este impacto puede ser de caracter positivo, negativo irreversible,

negativo con posibles mitigaciones o neutros. De acuerdo con las leyes

actuales, se pueden realizar dos tipos de estudios de impacto ambiental:

o Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida.

o Impacto ambiental significativo o evaluacion general.
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El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida, se
realiza por medio de una visita de observacion al sitio propuesto para el
proyecto, por parte de los técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (Marn) y por cuenta del interesado, para
determinar si la accion propuesta no afecta de manera significativa, el ambiente.
El criterio debe basarse en proyectos similares segun tamafio, localizacién e
indicadores que se crean pertinentes. El estudio de impacto ambiental
significativo o evaluacion general se podré desarrollar en dos fases:

o Fase preliminar o de factibilidad.

o Fase completa.

La fase preliminar o de factibilidad deberd tener datos de la persona
interesada, descripcion del proyecto y escenario ambiental, principales impactos
y medidas de mitigacion, sistema de disposicion de desechos, plan de

contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.

La fase completa, generalmente, se aplica a proyectos con grandes
impactos y debe ser un estudio, lo mas completo posible, ademas de lo
establecido en la fase preliminar, debera responder a una serie de interrogantes
necesarios para determinar el impacto que tendra el proyecto.

. ¢ Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del
proyecto?

o ¢,Cual es el alcance de los cambios que sucedan?

o ¢, Qué importancia tienen los cambios?

o ¢, Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

o ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

o ¢,Qué piensa la comunidad del proyecto?
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Para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable
como para la construccion de un salén comunal, los impactos generados se
consideran poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacion
rapida. Esta evaluacion debe contener informacion bésica, establecer con
suficiente nivel de detalle los impactos negativos previstos y sus medidas de

mitigacion propuestas.

o Evaluacion rapida.

o Informacién sobre el proyecto.
o) Nombre de la comunidad: Caserio Asuncién Chivoc
o Municipio: San Juan Sacatepéquez.
o Departamento: Guatemala

o Tipo del proyecto.

Linea de impulsion, distribucién y tanque.

o Consideraciones especiales
o Consideraciones sobre areas protegidas.
. .Se ubica el proyecto dentro de un é&rea protegida

legalmente establecida? No

" Nombre del area protegida: no aplica.

" Categoria de manejo del area protegida: no aplica.

. Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica.
. Ente administrador del area protegida: no aplica.
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" Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area
protegida: no se encuentra dentro de areas protegidas.

. Por la ubicacién del proyecto dentro de &reas del SIGAP: El
proyecto no requiere un estudio de impacto ambiental.

o Consideraciones sobre ecosistemas naturales.
" ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No
. ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica.

o Otras consideraciones

Cruza el proyecto con alguna de las siguientes zonas:

. Zona de alto valor escénico: no

. Area turistica: no

. Sitio ceremonial: no

. Sitio arqueoldgico: no

" Area de proteccion agricola: no

" Area de asentamiento humano: no
. Area de produccion forestal: no

. Area de produccion pecuaria: no
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Tabla IV.

Medidas de mitigacion en la ejecucién y la operacion

ETAPA DEL PROYECTO CONTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
. Compongntes Impacto Medidas de mitigacion Impacto Medidas de mitigacion
ambientales y sociales.
Ambiente fisico
Seleccionar sitios
Disposiciéon adecuados y colocar

suelo

inadecuada de
materiales de
desperdicio

capas no mayores a 0.25
m posteriormente
colocar una capa de
material organico.

No significativo

Alteracion del
drenaje superficial

Construccion durante
estacion seca para
minimizar la erosion

No significativo

Recursos hidricos

Disminuci
6n de la calidad
de agua

Depositar los desechos
de insumos en un lugar
fuera de la zona del
cauce de los rios

No significativo

Contaminacion
del aire por polvo
generado en
excavacion y
construccion

Uso de agua para
mitigar la generacion de
polvo

No significativo

Ambiente biolégico

Habitats naturales

No significativo

Faunay flora

No significativo

Ambiente social

Estética y paisaje

No significativo

Salud humana

Riesgo parala
salud de los
trabajadores

Desarrollar plan de
seguridad e higiene

calidad de agua

Mantenimiento al clorador

Generacion de
desechos sélidos
derivados de las
actividades de los
trabajadores de la
obra

Hacer un sanitario
provisional. Colocar
toneles para la basura.

No significativo

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La realizacién del EPS contribuye a la formacion profesional del futuro
Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la practica la teoria, adquiriendo
criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones viables a

los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro pais.

El disefio realizado contribuira al desarrollo del municipio de San Juan
Sacatepéquez, dando solucién al problema de abastecimiento de agua

potable que aqueja a la comunidad.
La realizacién del proyecto de abastecimiento de agua potable para el

caserio Asuncion Chivoc, vendra a beneficiar a 350 familia por los

préximos 21 afos; lo cual corresponde a la vida atil del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Coordinar la supervisién técnica por parte de un profesional de la
ingenieria, durante la construccién de los proyectos, esto con el fin de
cumplir con las especificaciones técnicas y calidad de los materiales

estipulados en sus planos respectivos.

Actualizar el presupuesto cuando se lleve a cabo la ejecucion de dicho
proyecto, esto debido a la constante fluctuacién de precios, tanto en los

materiales de construccidon como en la mano de obra.

Prestar el mantenimiento necesario a los proyectos siempre que estos lo
requieran; entre los cuales se puede obtener los siguientes: reparacion
de fugas en tuberias, cambio de accesorios que estén dafiados, limpieza

en las obras de arte, entre otros.

Realizar reuniones y campafias de concientizacion para darle el uso

adecuado al agua con los integrantes de la comunidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Linea de Distribucién Loma 1

Fuente: elaboracion propia.
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Linea de Distribucion Loma 1

IO L V'V:S”” COTA Q “'”;"“” Perdidal COTA PRESION PRESION
Tomada el TERRENO Disefio |\ iyl Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA

E | PO (m) X INICIAL [ FINAL | (I/s) | (pulg.) (m) (m/s) | INICIAL | FINAL | INICIAL| FINAL | INICIAL [ FINAL
E-0 E-1 | 185.93 6 1000 | 98624 | 335 | 3 0.950 | 0.6339 | 1000.00 | 999.05 | 0.00 | 12.81 0.00 | 13.76
E-1 E-2 | 121.77 5 986.24 | 98598 | 3.13 | 21/2 | 1.425 | 0.8776 | 999.05 | 997.63 | 12.81 | 11.65 | 13.76 | 14.02
E-2 E-3 | 88.00 0 98598 | 981.59 [ 295 [ 21/2 | 0924 [ 08272 | 997.63 | 996.70 [ 11.65 | 15.11 | 14.02 | 18.41
E-3 E-4 | 71.00 6 981.59 | 980.65| 2.95 | 21/2 | 0745 | 0.8272 | 996.70 [ 99596 | 15.11 | 1531 | 18.41 [ 19.35
E-4 E-5 | 70.45 4 980.65 | 981.25 | 274 | 21/2 | 0.642 | 0.7667 | 99596 | 99531 | 1531 | 14.06 | 19.35 | 18.75
E-5 E-6 | 56.67 1 981.25 [ 980.59 | 2.59 | 21/2 | 0.467 | 0.7264 | 99531 | 994.85 | 14.06 | 1426 | 1875 [ 19.41
E-6 E-7 | 51.06 4 980.59 | 981.79 | 2.56 | 21/2 | 0.411 | 0.7163 | 994.85 | 994.44 | 1426 | 12.65 | 19.41 [ 18.21
E-7 E-8 | 52.95 2 981.79 | 986.26 | 2.41 21/2 | 0384 | 0.676 | 994.44 | 994.05 | 1265 | 7.79 | 1821 | 13.74
E-8 E-9 | 55.86 1 986.26 | 978.98 | 234 | 2 0.385 | 0.6559 | 994.05 | 993.67 | 7.79 | 14.69 | 13.74 | 21.02
E-9 | E-10 | 108.30 3 978.98 | 967.13 | 2.31 2 1.834 | 0.9465| 978.98 | 97715 0.00 | 1002 [ 0.00 | 11.85
E-10 | E-11 [ 126.68 5 967.13 | 964.44 [ 220 | 2 1.952 | 0.9022 | 977.15 | 97520 | 10.02 | 10.76 | 11.85 | 14.54
E-11 | E-12 | 105.27 7 964.44 [ 95273 202 | 2 1.393 | 0.8283 | 97520 | 973.81 | 10.76 | 21.07 | 14.54 | 26.25
E-12 | E-13 | 5625 | 1.00 | 952.73 | 950.82 [ 1.37 11/2 1.07 0.88 | 973.81 | 972.73 | 21.07 | 21.91 | 2625 | 28.16
E-13 | E-14 [ 11344 500 | 950.82 | 93388 | 1.33 [ 11/2 2.08 086 | 97273 | 94874 | 21.91 | 1486 | 28.16 | 16.94
E-14 | E-15 [ 109.55| 3.00 | 933.88 | 918.81 [ 1.08 11/2 1.36 0.69 | 933.88 | 932.52 | 0.00 | 13.71 0.00 | 15.07
E-15 | E-16 | ¢9.43 | 3.00 | 91881 | 909.25| 097 | 11/4 1.37 0.82 | 93252 | 931.14 | 13.71 | 21.89 | 15.07 | 24.63
E-16 | E-17 | 38.10 | 0.00 | 909.25 | 903.14 [ 0.87 11/4 0.61 0.73 | 931.14 | 930.54 | 21.89 | 27.40 | 24.63 | 30.74
E-17 | E-18 [ 57.68 | 1.00 | 903.14 | 89222 | 087 | 11/4 0.93 073 | 930.54 [ 929.61 | 27.39 | 37.39 | 30.74 | 41.66
E-18 | E-19 | 56.50 | 0.00 | 892.22 | 889.65 [ 0.61 1 1.58 0.85 | 929.61 | 928.03 | 37.39 | 38.38 | 41.66 | 44.23
E-19 | E-20 [ 11534 0.00 [ 889.65 | 881.37 [ 0.61 1 3.24 0.85 | 928.03 | 924.79 | 38.38 | 43.42 | 4423 | 52.51
E-20 | E-21 [ 78.17 | 0.00 | 881.37 | 894.24 [ 0.30 1 0.59 0.41 924.79 | 92420 | 43.41 | 29.96 | 52.51 | 39.64
E21 | E-22 [ 4950 | 0.00 [ 894.24 | 898.83 | 0.30 3/4 1.25 0.68 | 92420 | 922.95 | 29.96 | 24.12 | 39.64 | 35.05
E-22 | E-23 | 56.41 300 | 898.83 [ 893.58 | 0.20 3/4 0.68 0.46 | 92295 [ 92227 | 24.12 | 28.69 | 35.05 | 40.30
E-23 | E-24 [ 6430 | 2.00 [ 893.58 | 881.49 [ 0.20 3/4 0.78 0.46 | 922.27 | 921.49 | 28.69 | 40.00 | 40.30 | 52.39




RamalE-12aE-122

E-12 |E-12.1| 15.00 | 0.00 | 952.73 [ 951.69 | 0.40 | 1 0.19 055 | 973.81 [ 973.61 | 21.07 | 21.92 | 26.25 | 27.29
E-12.1[E-12.2] 71.40 | 8.00 | 951.69 | 948.20 [ 0.40 | 1 0.91 055 | 973.61 [ 972.71 | 21.92 | 24.51 | 18.43 | 30.78
RamalE-12.1 a E-12.6
E-12.1 [E-12.3[ 36.80 | 0.00 | 951.69 | 947.29 [ 0.21 3/4 0.48 0.48 | 973.61 [ 973.13 | 24.51 | 25.84 | 27.29 | 31.69
E-12.3 [E-12.4( 8590 | 1.00 | 947.29 | 933.43 [ 0.21 3/4 1.14 | 0.48 | 973.13 | 972.00 | 25.84 | 3857 | 31.69 | 4555
E-12.4 |[E-12.5( 46.52 | 1.00 | 933.43 | 923.63 [ 0.21 3/4 0.62 0.48 | 972.00 [ 971.38 | 38.57 | 47.75 | 45.55 | 55.35
E-12.5 [E-12.6[ 6550 | 1.00 | 935.89 | 912.11 [ 0.21 3/4 0.91 0.48 | 971.38 [ 970.47 | 38.57 | 58.36 | 55.35 | 66.87
RamalE-14aE-14.1
| E-14 |E-14.1] 44.00 | 2.00 | 93388 | 927.15| 020 | 34 | 053 | 046 | 948.74 | 948.21 | 14.86 | 21.06 | 16.94 | 23.67
RamalE-18 a E-18.3
E-18 [E-18.1] 79.00 | 1.00 | 892.22 [ 884.16 [ 0.34 | 1 0.75 0.47 | 928.03 [ 927.28 | 38.38 | 43.12 | 44.23 [ 49.72
E-18.1 [E-18.2 46.82 | 0.00 | 884.16 | 879.95 [ 0.30 3/4 1.22 0.69 | 927.28 [ 926.07 | 43.12 | 46.12 | 49.72 | 53.93
E-18.2 [E-18.3[ 30.00 | 5.00 | 879.95 | 879.23 [ 0.30 3/4 0.78 0.69 | 926.07 [ 925.29 | 46.12 | 46.06 | 53.93 | 54.65
RamalE-21 aE-21.a
E-21 [E-21.a| 20.00 | 0.00 | 894.24 [ 89224 | 043 | 1 0.29 0.60 | 924.20 [ 923.91 | 29.96 | 31.67 | 39.64 | 41.64
E-21.a |[E-21.1| 85.00 | 4.00 | 898.83 | 893.24 | 0.38 | 1 0.98 053 | 923.91 [ 922.93 | 25.07 | 29.68 | 41.64 | 40.64
E-21.1|E-21.2[ 77.72 | 8.00 | 893.24 | 872.74 | 0.38 | 1 0.93 053 | 922.93 [ 922.00 | 29.68 | 49.26 | 40.64 | 61.14




Apéndice 2. Linea de Distribucién Loma 2

Fuente: elaboracion propia.
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Linea de Distribucion Loma 2

AV L COTA Q ”'?rg‘e Pe;d'd y COTA PRESION PRESION
fomadd  TERRENO _ |Disefio| omin| 1 PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA

E | P.O | (m) [INICIAL] FINAL| (/5) |(pulg)| o | (m/s) [INICIALT FINAL [INICIAL] FINAL [ INICIAL] FINAL
0 1 100.00 | 1000.00 | 991.76 4.57 4 0.27 0.52 1000.00 | 999.73 0.00 7.97 0.00 8.24

1 2 33.50 | 991.76 | 989.77 4.57 3 0.30 0.86 999.73 999.43 7.97 9.66 8.24 10.23
2 3 103.00 | 989.77 | 986.18 4.35 3 0.85 0.82 999.43 998.58 9.66 12.40 10.23 13.82
3 4 56.35 | 986.18 | 996.72 4.21 3 0.45 0.80 998.58 998.13 12.40 1.41 13.82 3.28

4 5 56.57 | 996.72 | 989.29 4.14 3 0.43 0.78 998.13 997.70 1.41 8.41 3.28 10.71

5 6 53.80 | 989.29 | 978.59 4.03 3 0.39 0.76 997.70 997.31 8.41 18.72 10.71 21.41

6 7 74.52 | 978.59 | 976.11 3.96 3 0.52 0.75 997.31 996.79 18.72 20.68 21.41 23.89
7 8 2598 | 976.11 | 976.27 3.45 21/2 0.36 0.97 996.79 996.43 20.68 20.16 23.89 23.73
8 9 6990 | 976.27 | 956.27 3.45 21/2 1.02 0.97 976.27 975.25 0.00 18.98 0.00 20.00
9 10 63.95 | 956.27 | 951.80 3.45 21/2 0.90 0.97 975.25 974.35 18.98 22.55 20.00 24.47
10 11 60.80 | 951.80 | 941.68 3.45 21/2 0.86 0.97 974.35 973.49 22.55 31.81 24.47 34.58
11 12 54.56 | 941.68 | 933.34 3.20 21/2 0.67 0.90 973.49 972.82 31.81 39.48 34.58 42.92
12 13 79.50 | 933.34 | 931.13 3.17 21/2 0.95 0.89 972.82 971.87 39.48 40.74 42.92 4513
13 14 62.20 | 931.13 | 925.21 2.95 21/2 0.65 0.83 971.87 971.22 40.74 46.01 45.13 51.05
14 15 63.34 | 92521 | 925.95 2.81 21/2 0.60 0.79 971.22 970.62 46.01 44.67 51.05 50.31

15 16 96.20 | 925.95 | 936.41 2.59 21/2 0.80 0.73 970.62 969.82 44.67 33.41 50.31 39.85
16 17 43.10 | 936.41 | 936.82 2.59 21/2 0.36 0.73 969.82 969.47 33.41 32.65 39.85 39.44
17 19 59.67 | 936.82 | 932.83 2.34 2 1.03 0.96 969.47 968.44 32.65 35.61 39.44 43.44
19 20 33.76 | 932.83 | 928.02 2.23 2 0.54 0.92 968.44 967.90 35.61 39.88 43.44 48.25
20 21 71.98 | 928.02 | 915.84 2.16 2 1.09 0.89 967.90 966.81 39.88 50.97 48.25 60.42
21 22 11080 | 91584 | 211.98 2.12 2 1.60 0.87 966.81 965.21 50.97 53.23 60.42 64.28
22 23 43.61 911.98 | 912.27 1.98 2 0.55 0.81 965.21 964.66 53.23 52.39 64.28 64.00
23 24 1492 | 91227 | 912.11 1.98 2 0.19 0.81 964.66 964.47 52.39 52.36 64.00 64.16
24 25 92.78 | 212.11 | 907.81 0.30 1 0.69 0.41 964.47 963.78 52.36 55.97 64.16 68.46
25 26 137.68 | 907.81 | 893.61 0.30 1 1.03 0.41 963.78 962.75 55.97 69.14 68.46 82.65




RomalE-4aE-4.1

4 | 4.1 75.88 | 996.72 | 979.52 | 0.20 | 3/4 | 0.93 | 0.46 | 998.13 | 997.20 | 1.41 | 17.68 | 3.28 | 20.48
RomalE-7aE-7.3

7 7.1 31.24 | 976.11 | 980.12 0.32 3/4 0.90 0.73 996.79 995.90 20.68 15.78 23.89 19.88

7.1 7.2 2430 | 980.12 | 964.17 0.30 3/4 0.73 0.68 995.90 995.17 15.78 31.00 19.88 35.83

7.2 7.3 66.90 | 964.17 | 945.88 0.20 3/4 0.83 0.46 995.17 994.34 31.00 48.46 35.83 54.12
RomalE-7.10E-7.1.C

7.1 7.1.a 23.10 | 980.12 | 981.13 0.30 1 0.17 0.41 995.90 995.73 15.78 14.60 19.88 18.87

7.1.a 7.1.b 47.50 | 981.13 | 988.96 0.30 1 0.36 0.41 995.73 995.37 14.60 6.41 18.87 11.04

7.1.b 7.1.c 39.89 988.96 | 987.66 0.20 3/4 0.48 0.46 995.37 994.89 6.41 7.23 11.04 12.34
RaomalE-7.2aE-7.2.1

7.2 | 7.2.1 32.00 | 964.17 | 956.36 0.20 | 3/4 | 0.39 | 0.46 | 995.17 994.78 31.00 | 38.42 | 35.83 | 43.64
RomalE-11aE-11.3

11 11.1 5545 | 941.68 | 929.72 0.30 1 0.42 0.41 973.49 973.07 31.81 43.35 58.32 46.54

11.1 11.2 31.70 | 929.72 | 926.24 0.30 1 0.24 0.41 973.07 972.83 43.35 46.59 46.54 50.02

11.2 11.3 30.50 | 926.24 | 923.90 0.20 3/4 0.37 0.46 972.83 972.47 46.59 48.57 50.02 52.37

RaomalE- 17 a E-18.1

17 18 27.40 | 936.82 | 935.89 0.40 1 0.35 0.55 969.47 969.12 32.65 33.23 39.44 40.37

18 18.a 69.00 | 935.89 | 926.89 0.30 1 0.52 0.41 969.12 968.60 55.74 41.71 64.11 49.38

18.a 18.1 64.10 | 926.89 | 931.70 0.20 3/4 0.77 0.46 968.60 967.83 41.71 36.13 49.38 44.56




Ramal E-24 a E - 24.1

24 24.a | 39.60 | 9212.11 | 910.79 | 0.54 0.88 0.75 964.47 963.60 52.36 52.81 64.16 65.47
24.a 24b | 3585 | 910.79 | 213.05 | 0.47 0.61 0.65 963.60 962.99 52.81 49.94 65.47 63.22

24.c 24d | 48.10 | 913.14 | 21588 | 0.47 0.82 0.65 962.02 | 961.20 48.88 45.32 63.12 60.39

24.d 24.e 91.00 | 915688 | 922.77 | 0.32 0.78 0.45 961.20 960.42 45.32 37.65 60.39 53.50

1
1
24b 24c | 57.50 | 913.056 | 913.14 | 0.47 1 0.97 0.65 962.99 962.02 49.94 48.88 63.22 63.12
1
1
1

24.e 24 f 43.10 | 922.77 | 920.69 | 0.20 0.15 0.28 960.42 | 960.27 37.65 39.58 53.50 55.57

24 f 249 | 58.60 | 920.69 | 91433 | 0.20 3/4 0.70 0.46 960.27 959.57 39.58 45.24 55.57 61.93

24.9 24.h 89.70 | 914.33 | 908.51 0.20 3/4 1.07 0.46 959.57 958.50 45.24 49.99 61.93 67.75

24.h 24 66.60 | 908.51 | 904.33 | 0.20 3/4 0.80 0.46 958.50 957.71 49.99 53.38 67.75 71.93

Raomal E-23 a E-24.3.c

243 | 243.a0| 17.40 | 896.35 | 896.66 | 0.38 1 0.20 0.53 9206.21 906.01 9.86 9.35 12.16 11.84
243.0 | 243.b | 23.90 | 896.66 | 892.71 0.33 1 0.22 0.46 206.01 905.80 9.35 13.09 11.84 15.80
243b | 243.c| 1670 | 892.71 | 889.95 | 0.26 3/4 0.33 0.59 905.80 905.47 13.09 15.52 15.80 18.56

RaomalE-24.3aE-24.11

243 | 243.1 | 9586 | 896.35 | 884.06 | 0.86 1/4 1.51 0.73 906.21 904.70 9.86 20.64 12.16 24.45
24 3.1 24.4 2920 | 884.06 | 880.32 | 0.38 0.34 0.53 904.70 | 904.36 20.64 24.04 24.45 28.19

24.5 246 | 48.20 | 878.56 | 878.48 | 0.33 0.43 0.46 903.80 | 903.37 25.24 24.89 29.95 30.03

1
1
24.4 24.5 63.50 | 880.32 | 878.56 | 0.33 1 0.56 0.46 904.36 903.80 24.04 25.24 28.19 29.95
1
1

24.6 24.7 73.40 | 878.48 | 88480 | 0.33 0.65 0.46 903.37 902.72 24.89 17.92 30.03 23.71

24.7 24.8 3290 | 884.80 | 878.83 | 0.23 3/4 0.52 0.52 902.72 902.20 17.92 23.37 23.71 29.68

248 24.9 49.60 | 878.83 | 873.77 | 0.20 3/4 0.59 0.46 902.20 | 901.61 23.37 27.84 29.68 34.74

249 2410 | 40.20 | 873.77 | 872.14 | 0.20 3/4 0.48 0.46 901.61 901.13 27.84 28.99 34.74 36.36

2410 | 24.11 | 46.10 | 872.14 | 875.42 | 0.20 3/4 0.55 0.46 901.13 | 900.58 28.99 25.16 36.36 33.09

Ramal E-24.3.1 a E-24.3.3

243.1 | 2432 57.00 | 884.06 | 882.06 | 0.40 1 0.72 0.55 904.70 903.98 20.64 21.92 24.45 26.45

2432 | 243.3 | 30.00 | 882.06 | 879.06 [ 0.36 1 0.31 0.50 903.98 903.67 21.92 24.61 26.45 29.45




Apéndice 3. Linea de Distribucion Loma 3
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Loma 3

Tabla VII. Disefio hidrdulico de la linea de distribucion .

TRAMO L COTA Q |Diametro|Perdidal COTA PRESION PRESION
Tomada TERRENO Disefio| Nominal | Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA

E P.O (m) INICIAL [ FINAL | (/5) [ (pulg.) (m) | (m/s) [ INICIAL] FINAL [INICIAL| FINAL [INICIAL] FINAL
0 ] 56.70 | 1000.00 | 993.48 | 468 | 3 0.54 | 0.89 [1000.00] 999.46 | 0.00 5.98 0.00 6.52
] 2 100.00 | 993.48 | 991.41 | 468 | 3 095 | 0.89 | 999.46 | 998.51 5.98 7.10 6.52 8.59
2 3 100.00 [ 991.41 | 986.00 | 468 | 3 095 | 089 [ 99851 99756 | 7.10 [ 1156 | 8.59 14.00
3 4 100.00 | 986.00 | 982.10 | 4.68 | 3 095 | 089 | 99756 | 996.61 | 11.56 | 14.51 | 1400 | 17.90
4 5 117.00 | 982.10 | 986.18 | 468 | 3 .11 0.89 [ 99661 ] 99550 | 1451 | 932 [ 1790 | 13.82
5 6 5320 | 986.18 | 986.14 | 468 | 3 050 [ 0.89 | 99550 | 995.00 | 9.32 886 | 13.82 | 13.86
6 7 6290 | 986.14 | 98091 | 468 | 3 0.60 | 089 | 99500 [ 994.40 | 886 [ 13.49 | 13.86 | 19.09
7 8 110.00 | 98091 | 96879 | 432 | 21/2 2.35 121 | 994.40 | 992.06 | 13.49 | 2327 | 19.09 | 31.21
8 9 3548 | 96879 | 961.19 | 389 [ 21/2 024 | 074 [ 99206 | 99182 | 23.27 | 30.63 | 31.21 | 38.81
9 10 73.00 | 961.19 | 95253 | 385 | 21/2 049 [ 0.73 | 961.19 | 960.70 | 0.00 8.17 0.00 8.66
10 11 3750 | 95253 | 95026 | 367 [ 21/2 0.59 1.03 | 960.70 | 960.11 8.17 9.85 8.66 | 1093
11 12 4420 | 95026 | 94528 | 367 | 21/2 0.70 1.03 | 960.11 | 959.41 985 [ 1413 | 1093 | 15.91
12 13 4690 | 94528 | 93998 | 367 [ 21/2 0.74 1.03 [ 959.41 | 958.67 | 1413 | 18.69 | 1591 | 21.21
13 14 100.00 | 939.98 | 92970 | 3.67 | 21/2 1.58 1.03 | 958.67 | 957.09 | 18.69 | 2739 | 21.21 | 31.49
14 15 8.30 929.70 | 929.26 | 1.69 11/2 0.23 1.09 | 957.09 | 956.86 | 2739 | 27.60 | 31.49 | 31.93
15 16 2644 | 92926 | 92577 | 1.66 11/2 0.72 1.06 | 956.86 | 956.14 | 27.60 | 30.37 | 3193 | 35.42
16 17 4950 | 92577 | 91650 | 1.62 11/2 1.31 104 | 956.14 | 95483 | 30.37 | 38.33 | 35.42 | 44.69
17 18 10927 | 916.50 | 90822 | 1.44 11/2 229 | 092 | 954.83 | 952.54 | 3833 | 44.32 | 44.69 | 52.97
18 19 3400 | 908.22 | 904.12 | 1.40 11/2 0.68 | 090 | 95254 | 95186 | 4432 | 4774 | 5297 | 57.06
19 20 59.83 904.12 | 892.84 | 1.40 11/2 122 | 090 [ 951.86 | 950.65 | 47.74 | 57.81 | 57.06 | 68.35
20 21 2544 | 892.84 | 88587 | 1.40 11/2 0.53 | 090 | 950.65 | 950.12 | 57.81 | 64.25 | 6835 | 75.32
21 22 102.40 | 885.87 | 865.77 | 1.30 11/2 180 | 0.83 [ 88587 | 884.08 | 000 | 1831 | 0.00 | 20.10
22 23 1785 | 86577 | 863.54 | 1.15 11/2 025 | 074 | 884.08 | 883.83 | 1831 [ 20.29 | 20.10 | 22.33
23 24 58.95 863.54 | 860.10 | 1.12 11/2 0.77 | 0.72 1 883.83 | 883.06 | 2029 | 22.96 | 2233 | 25.77
24 25 3596 | 860.10 | 857.58 | 1.01 11/4 075 | 085 | 883.06 | 88231 | 2296 | 2473 | 25.77 | 28.29
25 26 19.64 | 85758 | 853.15 | 1.01 11/4 042 | 085 | 88231 | 881.89 | 2473 | 2874 | 2829 | 32.72
26 27 65.40 | 853.15 | 847.71 | 1.01 11/4 137 | 085 [ 881.89 | 880.52 | 28.74 | 32.81 | 3272 | 38.16
27 28 2400 | 84771 | 847.45 | 1.01 11/4 0.50 | 0.85 | 880.52 | 880.02 | 32.81 | 32.57 | 38.16 | 38.42
28 29 6647 | 847.45 | 83757 | 1.01 11/4 140 | 0.85 | 847.45 | 846.05 | 0.00 8.48 0.00 9.88




29 29.1 79.00 837.57 826.10 1.01 11/4 1.67 0.85 | 846.05 | 844.38 8.48 18.28 9.88 21.35
29.1 30 27.50 826.10 820.39 1.01 11/4 0.59 0.85 | 84438 | 843.79 18.28 | 23.40 | 21.35 27.06
30 31 72.99 820.39 804.76 1.01 11/4 1.56 0.85 | 843.79 | 842.23 23.40 | 37.47 | 27.06 42.69
31 32 52.73 804.76 797 .42 1.01 11/4 1.11 0.85 | 842.23 | 841.12 37.47 | 43.70 | 42.69 50.03
32 33 79.40 797 .42 800.54 1.01 11/4 1.66 0.85 | 841.12 | 839.46 43.70 | 38.92 | 50.03 46.91
33 34 102.69 800.54 817.21 0.94 11/4 1.90 0.79 | 839.46 | 837.57 38.92 | 20.36 | 46.91 30.24
34 35 52.54 817.21 822.15 | 0.94 11/4 0.96 0.79 | 837.57 | 836.61 20.36 14.46 | 30.24 25.30
35 36 68 822.15 823.13 | 0.792 1 3.074 | 1.0985| 836.61 833.54 14.46 10.41 25.30 24.32
Ramal E-7 a E-7.8
7.0 7.1 30.96 980.91 965.38 | 0.30 3/4 0.87 0.68 | 994.40 | 993.53 13.49 | 28.15 19.09 34.62
7.1 7.2 37.93 965.38 958.81 0.30 3/4 0.97 0.68 | 993.53 | 992.56 1413 | 33.75 15.91 41.19
7.2 7.3 39.97 958.81 954.62 | 0.30 3/4 1.01 0.68 | 992.56 | 991.55 28.74 | 36.93 | 32.72 45.38
7.3 7.4 33.40 954.62 961.99 | 0.30 3/4 0.86 0.68 | 991.55 | 990.69 32.81 28.70 | 38.16 38.01
7.4 7.5 29.35 961.99 967.28 | 0.30 3/4 0.75 0.68 | 990.69 | 989.94 43.70 | 22.66 | 50.03 32.72
7.5 7.6 36.27 967.28 960.81 0.30 3/4 0.93 0.68 | 989.94 | 989.01 38.92 | 28.20 | 46.91 39.19
7.6 7.7 50.14 960.81 957.74 | 0.30 3/4 1.27 0.68 | 989.01 987.74 20.36 | 30.00 | 30.24 42.26
7.7 7.8 51.35 957.74 947.63 | 0.20 3/4 0.62 0.46 | 987.74 | 987.12 1446 | 39.49 | 25.30 52.37
RomalE-7.1aE-7.d
7.1 7.0 44.00 965.38 967.81 0.30 3/4 0.33 0.42 | 993.53 | 993.20 28.15 | 2539 | 34.62 32.19
7.a 7.b 184.00 967.81 981.59 | 0.30 3/4 1.38 0.42 | 993.20 | 991.82 25.39 10.23 | 32.72 18.41
7.b 7.C 26.05 981.59 975.61 0.30 3/4 0.67 0.68 | 991.82 | 991.15 10.23 15.54 | 38.16 24.39
7.C 7.d 113.00 975.61 94497 | 0.30 3/4 2.95 0.68 | 991.15 | 988.20 15.54 | 43.23 | 50.03 55.03

RaomalE-8a E-8.13




8.0 8.1 14.55 968.79 967.00 | 0.38 1 0.17 0.53 | 992.06 | 991.89 23.27 | 24.89 | 31.21 33.00
8.1 8.2 34.92 967.00 966.25 | 0.38 1 0.41 0.53 | 991.89 | 991.48 2489 | 2523 | 33.00 | 33.75
8.2 8.3 22.00 966.25 968.32 | 0.35 1 0.22 0.48 | 991.48 | 991.26 2523 | 2294 | 33.75 | 31.68
8.3 8.4 36.41 968.32 967.78 | 0.31 1 0.29 0.43 | 991.26 | 990.97 2294 | 23.19 | 31.68 | 32.22
8.4 8.5 200.00 967.78 976.54 | 0.28 1 1.29 0.38 | 990.97 | 989.68 23.19 13.14 | 3222 | 23.46
8.5 8.6 17.86 976.54 97456 | 0.24 1 0.09 0.33 | 989.68 | 989.59 13.14 15.03 | 23.46 | 25.44
8.6 8.7 34.52 974.56 966.32 | 0.24 1 0.18 0.33 | 989.59 | 989.41 15.03 | 23.09 | 25.44 | 33.68
8.7 8.8 30.00 966.32 965.64 | 0.24 1 0.15 0.33 | 989.41 989.26 23.09 | 23.62 | 33.68 | 34.36
8.8 8.9 49.65 965.64 961.44 | 0.20 3/4 0.62 0.47 | 989.26 | 988.64 23.62 | 27.20 | 34.36 | 38.56
8.9 | 8.10 34.50 961.44 958.64 | 0.20 3/4 0.41 0.46 | 988.64 | 988.23 27.20 | 29.59 | 38.56 | 41.36
8.10 | 8.11 30.30 958.64 955.67 | 0.20 3/4 0.36 0.46 | 988.23 | 987.87 29.59 | 3220 | 41.36 | 44.33
8.11 | 8.12 31.28 955.67 951.58 | 0.20 3/4 0.38 0.46 | 987.87 | 987.49 32.20 | 35.91 4433 | 48.42
8.12 | 8.13 52.13 951.58 927.28 | 0.20 3/4 0.69 0.46 | 987.49 | 986.81 35.91 59.53 | 48.42 72.72
RamalE- 10 a E-10.5
10.0 | 10.1 31.92 952.53 947.81 0.30 3/4 0.81 0.68 | 960.70 | 959.89 8.17 12.08 8.66 13.38
10.1 ] 10.2 80.40 947 .81 938.87 | 0.30 3/4 2.04 0.68 | 959.89 | 957.85 12.08 18.98 13.38 | 22.32
10.2 ] 10.3 60.27 938.87 940.43 | 0.30 3/4 1.52 0.68 | 957.85 | 956.33 18.98 15.90 | 2232 | 20.76
10.3 ] 104 37.45 940.43 934.36 | 0.30 3/4 0.96 0.68 | 956.33 | 955.37 15.90 | 21.01 20.76 | 26.83
104 |1 10.5 38.80 934.36 925.72 | 0.30 3/4 1.00 0.68 | 955.37 | 954.37 21.01 28.65 | 26.83 | 35.47
RamalE- 14 aE- 53
14 37 37.17 929.70 929.40 1.98 2 0.47 0.81 957.09 | 956.62 2739 | 27.22 | 31.49 31.79
37 38 57.93 929.40 927.21 1.98 2 0.74 0.81 956.62 | 955.88 27.22 | 28.67 | 31.79 33.98
38 39 38.80 927.21 934.36 1.98 2 0.50 0.81 955.88 | 955.38 28.67 | 21.02 | 33.98 | 26.83
39 40 63.10 934.36 920.55 1.94 2 0.79 0.80 | 934.36 | 933.57 0.00 13.02 0.00 13.81
40 4] 76.33 920.55 910.56 1.80 2 0.82 0.74 | 933.57 | 932.75 13.02 | 22.19 13.81 23.80
4] 42 24.36 910.56 909.42 1.73 2 0.24 0.71 932.75 | 932.51 22.19 | 23.09 | 23.80 | 24.94
42 43 111.56 909.42 901.84 1.58 11/2 2.79 1.02 | 932.51 929.72 23.09 | 27.88 | 2494 | 32.52
43 44 19.44 901.84 898.38 1.58 11/2 0.49 1.02 | 929.72 | 929.23 27.88 | 30.85 | 37.89 35.98
45 49 36.77 898.38 896.62 | 0.40 1 0.46 0.55 | 929.23 | 928.77 30.85 | 32,15 | 3598 | 37.74
49 50 43.35 896.62 892.18 | 0.29 1 0.30 0.40 | 928.77 | 928.47 3215 | 36.29 | 37.74 | 42.18




50 51 53.86 892.18 886.95 0.20 1 0.19 0.28 928.47 | 928.28 36.29 41.33 42.18 47 .41

51 52 91.31 886.95 879.33 0.20 1 0.32 0.28 92828 | 927.96 41.33 48.63 47 .41 55.03

52 53 61.60 879.33 875.77 0.20 3/4 0.74 0.46 927.96 | 927.23 48.63 51.46 55.03 58.59
RomalE-42 a E-42.2

42.0 | 42.1 41.00 909.42 896.46 0.20 3/4 0.51 0.46 932.51 932.00 23.09 35.54 24.94 37.89

42.1 | 42.2 25.00 896.46 885.50 0.20 3/4 0.33 0.46 932.00 | 931.68 35.54 46.18 37.89 48.85

Ramal E-44 o E - 48

44 45 54.29 898.38 897.73 1.15 11/2 0.75 0.74 929.23 | 928.48 30.85 30.75 35.98 36.62

45 46 43.62 897.73 895.32 1.12 11/2 0.57 0.72 928.48 | 927.91 30.75 32.59 36.62 39.04

46 47 53.55 895.32 883.56 0.97 1 3.59 1.34 927.91 924.32 32.59 40.76 39.04 50.80

47 48 35.88 883.56 879.73 0.58 1 0.90 0.80 92432 | 923.42 40.76 43.69 50.80 54.63
Ramal E- 48 a E - 48.2

48.0 | 48.1 32.46 879.73 881.03 0.30 1 0.24 0.41 923.42 | 923.18 43.69 42.15 54.63 53.33

48.1 | 48.2 80.43 879.73 862.31 0.30 1 0.61 0.41 923.18 | 922.57 43.69 60.26 54.63 72.05
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esc: 1/50

SECCIONES DE VIGA

NOTAS GENERALES

LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE COMO BAJO TIERRA

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS

TODOS LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cms.

EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO SERA PERFECTAMENTE APISONADO

EN EL MOMENTO DE FUNDIR LA LOSA DEL TECHO, DEBERA COLOCARSE EN LA PARTE

SUPERIOR DE LOS MUROS ACEITE O CUALQUIER SUSTANCIA QUE GARANTICE LA NO

ADHERENCIA ENTRE LOSA Y MUROS

€) LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN SUS CARAS INTERIORES CON
UNA MEZCLA CEMENTO-ARENA (| :2) DEBIDAMENTE ALISADO

7) LA SUPERFICE DE LAS LOSAS DEBERAN QUEDAR CERNIDAS CON CEMENTO ARENA

8) LA PROPORCION DE LA MEZCLA DE CONCRETO DEBERA SER (1 :2:3) CEMENTO-ARENA-
PIEDRIN EN VOLUMEN )

9) LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA DEBERA HACERSE DE LA MANERA SIGUIENTE:
a) PIEDRIN 67% )
b) MORTERO 33% CEMENTO: |; ARENA DE RIO: 3 )
EL MORTERO SE PREPARARA DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION
DE ACUEDUCTOS RURALES DE U.N.E.P.A.R. )

10) CUALQUIER MODIFICACION QUE SE QUIERA HACERSE EN ESTOS PLANOS, DEBERA CONSULTARSE
PREVIAMETE A LA SECCION DE ESTUDIOS Y DISENO DE U.N.E.P.A.R. PUES DE LO CONTRARIO
EL MISMO NO SE HACE RESPONSABLE DE LAS POSIBLES CONSECUENCIAS

| 1) DEBERA CONSTRUIRSE UNA BANQUETA PERIMETRAL DE 0.50 mts. x 0.05 mts. x 4 .80 mts

CON CONCRETO EN PROPORCION |:2:4
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NOTA: NOTAS GENERALES.

: LA TUBERIA DE ENTRADA AL TANQUE SE COLOCARA TUBO PVC DE 3" )
T S S i : & CERCANA AL ACCESO DEL MISMO TAL Y COMO SE AL S T ALART MATERI ALES: .
: G S aamiiv L oY I. SE USARA CONCRETO CLASE "B' CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION

o T3) INDICA EN EL PRESENTE PLANO CON EL PROPOSITO  p——% — —— )
O enrrapa AL N - DE 165 Kg/em2 2343 LBS/PUL2 A LOS 28 DIAS
o’ TANQUE. 07

DE REALIZAR MEDICIONES INSTANTANEAS DE CAUDAL |- L *e (v ¥ 0 o o7 v bt @ :
VENTILACION bad 2. SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL EN FORMA DE BARRAS
REBALSE CORRUGADAS DE ACERO CON LAS ESPECIFICACIONES A-15-621 DE LA A.5.T.M.
; : (AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS).
I ELE!S AAQAS&%)MD iIE\II_Il\;%BlguDAEL E_BDA%'LS E 3. L0S MUROS ESTARAN DISENADOS PARA TRABAJAR SOBRE COMO BAJO TIERRA.
—— 4. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS .
- roRAzADERA TUBO DE ENTRADA. 5. TODOS LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 CENTIMETROS, EXCEPTO
0.60 MINIMO. DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

TUBO DEREBALSE 6. EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO, DEBERA SER PERFECTAMENTE
| COMPACTADO PARA EVITAR GRIETAS.

——
PONER MALLA DE ALAMBRE
— GALVANIZADO CAUBRE |6.

0.30

NIVEL DE AGUA.

0.50 MINIMO.

0.30, 0.30

7. LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DEL |1.00% HACIA LOS LADOS.
8. EN EL MOMENTO DE FUNDIR LA LOSA DEL TECHO, DEBERA COLOCARSE
EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS MUROS
ACEITE O CUALQUIER SUSTANCIA QUE GARANTICE LA NO
ADHERENCIA ENTRE LOSA Y LOS MUROS .
9. CUALQUIER MODIFICACION QUE QUIERA HACERSE A ESTOS
PLANOS DEBERA COSULTARSE PREVIAMENTE
PICHACHA AL INGENIERO SUPERVISOR DE LA OBRA O DE LO CONTRARIO
PLASTICA. EL MISMO NO SE HACE RESPONSABLE DE LAS
; 0 POSIBLES CONSECUENCIAS.
10.LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN SU CARAS

1 caADE '-' INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA
A SALIDA. o S 7 DE CEMENTO Y ARENA, PROPORCION (1:1) DEBIDAMENTE ALISADA.
TUBO PVC DE 3" ] N —

N N [ A I I. LA SUPERFICIE DE LAS DE LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
() o o o - O o CERNIDAS CON CEMENTO Y ARENA.
— 12. LA MAMPOSTERIA TENDRA LA PROPORCION SIGUIENTE.
INSTALAR \/AL\/U/LA DE COMPUERTA A 3.00M DEL ROSTRO EXTERIOR DEL MURO a) 67 % PIEDRA BOLA.
LA CUAL TENDRA UNA CAJA SEMEJANTE A LA CAJA DE VALVULA DE ENTRADA.

DET. DE ESCALONES DET. DE DISTRIBUCION Y REBALSE.
ENTRADA Y DESAGUE. Escla I/15

CON CONCRETO : 1.2:4.

.

T ESCALONES

HIERRO No 4 ?_

\ J

0.80

0.30 MIN

| @ % REJILLA DE

0.20 x 0.20

T

I

Ly \NEZA N |

Escla I/15
) MAMPOSTERIA
VALVULA DE DE PIEDRA.
COMPUERTA.
0.92
0.10 o.10 VA A RED
Q.06/ . 0.60 . 0.0 : = DE DISTRIBUCION.
QL REFUEZO No 3 a/c 0. 15 AMBOS SENT] 10.05 X "
—O o i < APROXIMADAMENTE 3.00 MTS =
S -
> > Q o .. =
NIV. DE TERRENG' 3 N‘;/fg |E55L‘ No 21" L9 S|Niv. DE TERRENO. o L N UI
~— 7T [ ’ i 0.1 5l 0.25 0.60
d ,
o DET. DE CAJA DE VALVULA DE SALIDA.
o 3 - ;
E = ESTA SERA IGUAL A LA CAJA DE VALVULA DE ENTRADA.
dc Escla 1/10
946
g} _
Zl <
q=
9% -] PROYECTO: .
%i ,\DAEAMESEXER{A UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
a8 ] FACULTAD DE INGENIERIA POTABLE PARA EL CASERIO
0 s
% % EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO ASUNC'ON CHlVOC
T LUGAR:
[ .
é v E.P.S. INGENIERIACIVIL 2020 SAN JUAN SACATEPEQUEZ
kY
g CONTENIDO: PLANOS: ]
rmacion. | PLANTA GENERAL TANQUE DE DISTRIBUCION
- DISENO: FECHA: DIBUJO:
0.15 0.25 0.60 0.25 0.15 KARLA PATRICIA GONZALEZ KISH NOVIEMBRE 2020 KARLA PATRICIA GONZALEZ KISH

CALCULO: ESCALA: REVISO:

DET. DE ENTRADA AL TANQUE Y CAJA DE VALVULA. KARLA PATRICIA GONZALEZ KISH INDICADA Ing. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
ESCIQ l/l O HOJA:

22
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis bacterioldgico

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria.
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Anexo 2. Analisis fisico quimico

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria.
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