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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Atubo Area de tuberia

C Coeficiente de Manning

CIE Cota invert de entrada

CIS Cota invert de salida

CT, Cota de terreno inicial

CT; Cota de terreno final

) Diametro de la tuberia

DH Distancia horizontal

E: Espesor de tuberia

F.H. Factor de Harmond

F.Q.M. Factor de caudal medio

F.R. Factor de retorno

Hab. Habitante

INE Instituto Nacional de Estadistica
L/hab/dia Litro por habitante por un dia
L/seg Litro sobre segundo

n Periodo de tiempo

n Coeficiente de rugosidad
m.c.a. Metro columna de agua
m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar
m Metro

mm Milimetro

m/s Metro sobre segundo
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PSI
Kg
kg/m

2

kg/m?®

m3/s
PV
a/Q
d/D
vIiV

Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetro sobre hora

Cloruro de polivinilo

Poblacion futura

Poblacion inicial (poblacion del dltimo censo)
Libras por pulgada cuadrada (Ib/plg?)
kilogramo

Kilogramo por metro cuadrado
Kilogramo por metro cubico

Metro cubico por segundo

Pozo de visita

Relacion de caudales

Relacion de tirantes

Relacion de velocidades



Acueducto

Acuifero

Afloramiento

Aforo

Agua residual

ASTM

Candela

GLOSARIO

Obra para conducir agua. También denomina a un

conjunto de obras de abastecimiento de agua.

Depdsito de agua que satura el suelo.

Accidente geografico donde sale el agua a la

superficie del suelo.

Es la accion de medir de una fuente o tuberia el
volumen de un fluido en funcion del tiempo; en este
caso, se entenderd por la cantidad de produccion de
agua de una fuente o tuberia que pueda ser utilizada

para consumo humanao.

Agua que se ha utilizado en actividades domésticas,

comerciales o industriales.

(American Society for Testing Materials), asociacion
responsable del control de calidad de los distintos

materiales de construccion.
Receptor de aguas negras provenientes del interior

de la vivienda, y que conduce estas mismas al

colector del sistema de drenaje.
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Caudal [Q]

Caudal de dia

maximo

Caudal de disefio

Caudal de hora

maximo

Consumo

Cota de terreno

Cotas invert

Dotacion

Volumen de liquido que atraviesa una seccion en la

unidad de tiempo.

Es el mayor caudal de agua consumido por la

poblacion en un dia durante el transcurso de un afio.

Es la suma de los caudales que se utilizaran para
establecer las propiedades cuantitativas de un tramo

de alcantarillado sanitario.

Llamado también caudal de distribucion (Qq), es el
caudal que se utiliza para disefiar la red de

distribucion.

Volumen de agua en funcidén de una serie de factores
inherentes a la localidad que se abastece y varia de
una ciudad a otra, asi como podra variar de un sector

de distribucion a otro, en una misma ciudad.

Altura de un punto del terreno, respecto a un nivel

determinado.

Son las cotas que representan la parte mas baja de
la tuberia, en donde el agua tiene contacto con el

tubo.

Cantidad de agua necesaria en la poblacion para su
subsistencia en un dia. Se expresa en litros por

habitante por dia.
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Estiaje

Pendiente

Pozo de visita

Presioén

Saneamiento

Periodo en el cual el caudal de una fuente baja a su

nivel minimo, dependiendo la época del afio.

Grado de inclinacién de un terreno, medido por el
angulo que forma con la horizontal. Frecuentemente
se mide por el nimero de unidades de longitud que
gana en altura por cada cien unidades de la misma

clase, medidas horizontalmente en la extension.

Obra complementaria de un alcantarillado sanitario,

los cuales sirven para la inspeccion y limpieza.
Es la fuerza ejercida sobre una superficie.
Actividad que tiene por objeto recoger, transportar,

evacuar y depurar las aguas servidas de un

asentamiento humano.
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RESUMEN

Durante el ejercicio profesional supervisado (EPS) realizado en la aldea La
Majada, del municipio de Jutiapa, cabecera del mismo, se elabor6 el disefio del

sistema de distribucion de agua potable y alcantarillado sanitario.

El primero de los proyectos es el sistema de distribucién de agua potable
el cual contiene los siguientes componentes: bomba de impulsion del agua,
tuberia de conduccion de agua por bombeo, tanque de almacenamiento y red
de distribucién. La poblacion actual a servir es de aproximadamente
785 habitantes; es un total aproximado de 157 conexiones domiciliares a las

que se les daré el servicio.

El segundo proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario el cual consta de los siguientes componentes: colector principal y
ramales secundarios de aguas residuales, pozos de visita y conexiones
domiciliares, el cual servirA a una poblacion de aproximadamente
785 habitantes; es un total aproximado de 157 conexiones domiciliares que

tendran acceso a este servicio.

XV



XVI



OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario,

para la aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacibon monografica y diagnostica sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea La

Majada, Jutiapa, Jutiapa.

2. Realizar el disefio del sistema de distribucién de agua potable para la
aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa, ya que de ejecutarse, dicha
comunidad contaria con el servicio tan basico e indispensable del agua

potable lo que mejoraria la calidad de vida de toda la comunidad.

3. Diseilar el sistema de alcantarillado sanitario para prevenir la
contaminacion de los cuerpos de agua y de enfermedades infecciosas

causadas por las aguas residuales.
4. Capacitar a los miembros del Cocode de la aldea La Majada sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento

de agua potable y del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el ejercicio profesional supervisado (EPS), en la aldea La

Majada del municipio de Jutiapa, departamento de Jutiapa.

En el primer capitulo se detalla una investigacion monografica y un
diagnoéstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura del

mismo; realiza una priorizacién para la aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa.

El segundo vy tercer capitulo presentan la fase técnico-profesional en la

gue se describen las caracteristicas de los proyectos.
Tanto el sistema de abastecimiento de agua potable como el sistema de
alcantarillado sanitario presentan el método de calculo para la realizacion del

disefo hidraulico.

Ambos estudios plantean soluciones reales y factibles con sus respectivos

presupuestos y planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea La Majada

Se proporciona informacion concisa sobre los aspectos sociales, fisicos y

ambientales del municipio y la aldea en investigacion.

1.1.1. Origen del nombre

Jutiapa (Jutiapa: derivada de los términos ‘jute’ y ‘apan’ que significa 'rio
de jutes’) es la cabecera del departamento del mismo nombre, que se
encuentra ubicado en la regién suroriente del pais de Guatemala. Jutiapa es el
municipio méas poblado del departamento con una aproximacion de
162 312 habitantes. Es uno de los municipios mas pequefios de Guatemala con
620 kmz2.

El municipio de Jutiapa comenzé como una villa en el afio de 1847
convirtiéendose en cabecera departamental cuando se cre6 el municipio de
Jutiapa el 8 de mayo de 1852 y otorgandosele a dicha villa el titulo de ciudad el
15 de septiembre de 1878 segun Decreto Gubernativo No. 219, el cual es

ratificado por el Acuerdo el 6 de septiembre de 1921.

1.1.2. Ubicacion y localizacion

Jutiapa es el departamento nimero 22 de Guatemala, su ingreso hasta la
cabecera municipal es por asfalto a 117 Km de la misma; consta de diecisiete
municipios; la cabecera municipal se compone de 192 aldeas y entre estas,

caserio, cantones, parajes y fincas.



El municipio de Jutiapa se encuentra situado al noroeste del
departamento, en la region IV o region suroriental. Se localiza en la latitud norte
14° 16' 58" y en la longitud oeste 89° 53' 33"; esta a 906 metros sobre el nivel
del mar. La distancia de esta cabecera municipal a la ciudad capital es de

117 kilbmetros.

Dentro de las 192 comunidades, se encuentra la aldea La Majada, con
acceso sobre la ruta de la carretera RN-23. Dicha aldea se encuentra ubicada
a una distancia de 4 kilbmetros aproximadamente de la cabecera municipal,
transitables durante todo el afio, con una altura promedio sobre el nivel del mar
de 878 msnm. Se encuentra dentro de las coordenadas latitud norte
14°16°02.69” y longitud este 89°53’11.54”.

Figura 1. Ubicacion y localizaciéon de la aldea La Majada
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Fuente: Instituto Geogréfico. La Majada. https://ufdc.ufl.edu/UF00103184/00001/2j. Consulta: 28

de noviembre de 2018.
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1.1.3. Limites y colindancias

La aldea La Majada colinda de la siguiente forma:

o Norte: aldea EI Chiltepe
. Sur: aldea Potrero Grande
. Este: aldea Trancas |

o Oeste: aldea EL Chiltepe

1.1.4. Vias de acceso

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentran la carretera
CA-1, que, por el oeste, proviene del municipio de Cuilapa, pasando por
Jutiapa, unos 4 kildbmetros al este, por medio de la ruta nacional RN-23, se
encuentra la aldea La Majada; ademas, a unos 19 kildmetros al sur, por la ruta
nacional RN-23, est4 el municipio de Yupiltepeque y otros municipios del cono

sur de Jutiapa.

1.1.5. Clima

Condiciones o estado medio de la atmdsfera sobre un area y en periodo

de tiempo determinado, indica variabilidad.

Con base en los boletines histéricos proporcionados por la estacion
namero 12, ubicada en el municipio de Asuncién Mita, del Instituto de
Vulcanologia, Meteorologia, Sismologia e Hidrologia (Insivumeh), el clima que
predomina en el municipio de Jutiapa entre los meses de octubre a mediados
de febrero, es templado; y en los meses de marzo y abril, es calido. Para el

altimo afo reportado se tienen los siguientes datos:
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. Altitud: 906 msnm.

o Temperatura media: 23,5 grados centigrados.

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

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

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

centigrados.

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

o Dias de lluvia promedio anual: 105 dias.

. Humedad relativa media: 75 %.

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

o Precipitacion promedio anual: 1 250 mm.

o Nubosidad promedio anual: 3 octas.
1.1.6. Topografia

La aldea La Majada se encuentra establecida sobre terreno plano
boscoso.

1.1.7. Poblaciéon e idioma

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el municipio de Jutiapa
tiene un total de 98 205 habitantes, con un 22 % perteneciente al area urbana,
un 75 % al area rural y un 3 % a la poblacion indigena inmigrante. EI 100 % de

los habitantes, habla espafiol.



1.1.8. Tipologia de vivienda

Existen tres tipos de viviendas, entre las cuales el 70 % representa casas
de mamposteria de ladrillo de barro cocido, con artesanado de madera y
cubierta con ldmina galvanizada; 20 %, en casas de mamposteria de ladrillo de
barro cocido, con artesanado de madera y cubierta con teja de barro cocido;
5 %, casas de mamposteria de ladrillo de barro cocido con terraza; y el otro 5 %
vive en casas de mamposteria de bloques de arena pémez y cemento con

terraza.

1.1.9. Actividades econémicas

Las actividades econémicas a las que se dedica la poblacion jutiapaneca

son: la agricultura y la albafileria.

Los vecinos de la aldea La Majada, en un 75 % se dedican a la agricultura,
el 25 % restante migran a otros lugares con el proposito de subsanar las
necesidades de seguridad alimentaria de sus familias; la mayoria de las
mujeres se dedican a las actividades domésticas, y algunas han formado
asociaciones con el propdsito de colaborar productivamente en el desarrollo de

sus familias.
1.1.10. Servicios publicos
La aldea La Majada cuenta con los siguientes servicios: energia eléctrica,

escuela primaria y preprimaria, transporte colectivo, telefonia celular, iglesia

catdlica, iglesias evangélicas y tiendas de articulos de consumo diario.



1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades y servicios

La necesidad se identific6 mediante una investigacion de la problematica
real que viven los pobladores del area; al igual que la mayoria de comunidades
del municipio de Jutiapa, presentan aun deficiencias en infraestructura basica;
por lo que la mayoria de las necesidades parecieran ser prioritarias, debido a
que cada una presenta una problemética que afecta directamente a los
pobladores de distintos sectores de la poblacion, de los cuales los sectores

marginales presentan méas deficiencias en los servicios.
1.2.1. Descripcién de las necesidades
La aldea La Majada, del municipio de Jutiapa, departamento de Jutiapa,

a pesar de encontrarse cerca de la cabecera municipal, carece de una serie de

necesidades, tanto de servicios basicos como de infraestructura:

o Sistema de abastecimiento de agua potable
o Sistema de alcantarillado sanitario
o Pavimentacion de caminos
1.2.2. Evaluacion y priorizacién de las necesidades

Las razones por las cuales se priorizaron los sistemas de abastecimiento

de agua potable y de alcantarillado sanitario son las siguientes:

o La aldea La Majada cuenta ya con un pozo perforado, mas no con la red
de distribucion de agua potable.
o No cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario.

o Las aguas servidas escurren por las calles de la aldea.
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Existe un alto indice de enfermedades que son el resultado de no contar
con un sistema de abastecimiento de agua potable y un sistema de

alcantarillado sanitario.






2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

A continuacion, se muestra el disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistird en disefiar el sistema de distribucion de agua
potable para la aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa iniciando por el equipamiento
de un pozo existente mediante una bomba sumergible, serd necesaria la
creacion de un banco de transformacion de energia para cubrir la necesidad de
la bomba; también, se disefiara un tanque semienterrado de distribucién, el cual
sera de concreto ciclopeo. La distribucién del agua serda mediante lineas
abiertas, con tuberias de 2 %", 2°, 172", 17 y %4, la resistencia de la tuberia sera

dependiendo de la ubicacion y del terreno donde se localice cada vivienda.

2.1.2. Levantamiento topografico

Este se realizd para determinar la posicion y elevaciéon de puntos de
relevancia para el proyecto de agua potable lo que servira para definir la linea
de distribucion y los ramales abiertos de un sistema de abastecimiento de agua
potable. Este permite también encontrar los puntos de ubicacion de las

diferentes obras de arte que componen el acueducto.



Los levantamientos topogréficos para acueductos contienen las dos

acciones principales de la topografia: la planimetria y la altimetria.

2.1.2.1. Planimetria

La planimetria tiene por objeto determinar la longitud del proyecto que se
realizara, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas
naturales y no naturales que puedan influir en el disefio del sistema, por
ejemplo: calles, edificaciones, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones,

rios, cerros, entre otros.
El método empleado para el levantamiento topografico fue el de
conservacion de azimut, con vuelta de campana. Para este levantamiento se

uso el siguiente equipo:

. Un teodolito FOIF

o Dos plomadas
o Una cinta métrica con longitud de 50 metros
o Una estadia de acero inoxidable de 3 metros
o Una alméadana
o Clavos
. Estacasy
o Machete
2.1.2.2. Altimetria

Es el procedimiento que se aplica para determinar la elevacion de puntos

situados sobre la superficie terrestre; este concepto es necesario, puesto que la
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elevacion de un punto solo puede establecerse con relacién a otro punto o0 a un

plano.

2.1.3. Fuentes de agua

Del recurso hidrico para consumo humano, existen dos tipos de fuentes

de agua: fuentes superficiales y fuentes subterraneas.

La fuente que abastecerd a la aldea La Majada sera el pozo mecéanico
ubicado en aldea aledafia Trancas I; el agua sera conducida por una linea de
impulsion hacia el tanque de almacenamiento ubicado en al sur de la aldea La

Majada.

2.1.4. Andlisis de la calidad del agua

La calidad del agua tiene una estrecha relacion con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales se puede evaluar si
el agua sin importar la fuente es apta o no para el consumo humano y sea
agradable a los sentidos. Para la determinacion de las caracteristicas se toma
como referencia la Norma de agua potable, COGUANOR NGO 29 001. Los
resultados de este estudio se deben detallar en un certificado firmado por un
profesional colegiado.

2.1.4.1. Examen bacteriologico

El examen bacterioldgico es realizado con el fin principal de establecer la
probabilidad de contaminacién del agua con los principales organismos
indicadores de contaminacion, las bacterias del grupo coliforme huéspedes

habituales del intestino grueso del hombre y animales; la escherinchia coli y el
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aerobacter aerogenes son las bacterias que forman el grupo coliforme de

importancia en el analisis del agua. Las pruebas principales son:

o Recuento total de bacterias: este se usa para obtener una estimacion del
namero total de bacterias que se encuentran en una muestra de agua.
Esta prueba se realiza en dos diferentes temperaturas, a 35 °C, que es la
Optima para que las bacterias crezcan y a 20 °C, que es la temperatura
ambiente, con el objetivo de observar el desarrollo de las bacterias en los

medios naturales.

o Investigacion del grupo coliforme: la estimacién del nimero de bacterias
del grupo coliforme, presentes en determinado volumen de agua sera

indice de la intensidad de una contaminacion.

2.1.4.2. Examen fisico

Esta prueba mide y registra las propiedades del agua que pueden percibirse

a través de los sentidos; entre estas pueden citarse:

o Turbidez: es el efecto éptico causado por la dispersion o interferencia de
los rayos luminosos que pasan a través del agua que contiene pequefas

particulas en suspension.

o Color: puede ser de dos tipos: color verdadero que se presenta despueés
de haber removido la materia en suspension y color aparente es el color
verdadero mas cualquier otro color que produzcan las substancias en

suspension.
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o Olor: se debe a pequefas concentraciones de compuestos volatiles

presentes en el agua.

o Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones;

los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua, pero no olores.

2.1.4.3. Examen quimico

Determina las cantidades de materia mineral y organica que hay en el agua
y afectan su calidad, proporcionando informacién sobre contaminantes en ella;

estos son:

o Dureza: es la capacidad del agua para consumir el jabon, las aguas
duras son menos corrosivas que las blandas, las cuales contienen

compuestos de calcio y magnesio en bajas concentraciones.

o Alcalinidad: se refiera a la medida de los constituyentes basicos

presentes en el agua como calcio y magnesio.

o Concentraciones de iones de hidrégenos, valor de pH: estos miden la
intensidad de la reaccién acida o alcalina del agua, el valor neutro del
agua es 7: de 0 a 7,0 indica acidez y de 7,0 hasta 14 indica alcalinidad; la
mayoria de aguas naturales poseen valores entre 5,5y 7,0 de pH.

o Cloro residual: cuando se agrega cloro al agua, reacciona con
substancias organicas y otras que destruyen su poder desinfectante, por
ello es necesario agregar una cantidad de cloro suficiente para que

reaccione con todas las substancias y aun quede un exceso o cantidad
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residual; si se quiere destruir bacterias y virus, este puede quedar
disponible en estado libre, el cual tiene un rapido poder desinfectante.

Este examen determina las sustancias quimicas que contiene el agua que
puede afectar la salud, dafar las tuberias y equipos que se utilicen en el
sistema de abastecimiento como el hierro, calcio, magnesio, nitritos, cloruros,
fluoruros y sulfatos. Los resultados obtenidos en este examen se encuentran en

anexos.

2.1.5. Aforo de fuentes

El aforo de una fuente es la medicion del caudal de agua que produce. Para
el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, el aforo es una de
las partes mas importantes, ya que este indicard si la fuente es suficiente para
abastecer a toda la poblacion en estudio. Los aforos se deben de realizar en
época seca o de estiaje, teniendo que cumplir con los requisitos necesarios,

entre ellos estan:

Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el agua

superficial.

o Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de

contaminacion.

o Protegerse contra riesgos de contaminacion.

o No deberan localizarse a menos de 20 metros de los tanques sépticos,
letrinas, sumideros, campos de infiltracion o cualquier otra fuente de

contaminacion similar.
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o El diametro de la tuberia de revestimiento del pozo debera seleccionarse

de acuerdo con las caracteristicas del acuifero y del consumo requerido.

Se realiz6 aforo a la fuente, por la empresa AGROPOZOS el 10 de agosto
de 2007, (ver resultados en anexos) a través del método volumétrico, para

determinar el caudal que produce, obteniendo 160 gal/min en conjunto.

Tabla I. Caudales y diametros de tuberia de revestimiento
Caudal Diametro de la tuberia de
(consumo) revestimiento
Hasta 10 litros/segundo (158 gpm) 105 mm (4”)
De 10 a 15 litros/segundo (de 158 a 237 gpm) 155 mm (6”)
De 15 a 25 litros/segundo (de 237 a 396 gpm) 202 mm (8”)
De 25 a 40 litros/segundo (de 396 a 634 gpm) 252 mm (10”)

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6. Disefo hidraulico del sistema

A continuacion, se presenta el disefio hidraulico del sistema.

2.1.6.1. Descripcién del sistema a utilizar

El sistema de abastecimiento de agua potable que se utilizar4 para la
aldea La Majada, sera por impulsion en la linea de conducciéon y por gravedad
luego del tanque distribuidor de caudales. Al determinar las fuentes que pueden
servir, se construird una captacidon que reuna las condiciones sanitarias
adecuadas, y luego, por medio de tubos PVC o HG, segun sea el caso,

conducirla hasta el tanque distribuidor de caudales.
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La red de distribucion serd mediante lineas abiertas. En la linea de
conduccion, como en la red de distribucion, se deberan colocar obras de arte,

donde lo requiera el disefio.

2.1.7. Normas y criterios de disefio

Se refiere a los parametros que se utilizan para disefar, los cuales, se

detallan a continuacion:

2.1.7.1. Dotaciéon

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante que se haya
establecido dentro del disefio del proyecto. Se expresa en litros por habitante
por dia (Its/hab/dia).

Para la eleccién adecuada de la dotacidon deberan tomarse en cuenta los

factores siguientes:

. Clima
o Abastecimiento privado

o Calidad y cantidad de agua

o Presiones

o Nivel de vida

o Servicios comunales o publicos
o Medicién

o Actividades productivas

o Facilidad de drenaje

o administracion del sistema
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Si los hubiera, deberan tomarse en cuenta estudios de demanda de la
poblacion o poblaciones similares.

Debido a que no se cuenta con esta informacion, se tomaran los valores
detallados en la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales

de abastecimiento de agua para consumo humano del Infom:

Servicios a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 litros por

habitante por dia.

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros por

habitante por dia.

o Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a

120 litros por habitante por dia.

o Servicio de conexiones intradomiciliarias con opcion a varios grifos por

vivienda de 90 a 170 litros por habitante por dia.

o Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual minimo 20 litros

por habitante por dia.

o Servicio de aljibes 20 litros por habitante por dia.

La dotacion adoptada para la aldea La Majada fue de 120 lts/hab/dia,

considerando los aspectos antes descritos.
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2.1.7.2. Periodo de disefo

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual la obra construida dara
un servicio satisfactorio a la poblacion que la utiliza. Para determinar el periodo
de disefio se deben tomar en cuenta, la vida util de los materiales, los costos, la
poblacion de disefio, entre otros.

Segun normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales, Unepar, se recomiendan los siguientes periodos de disefio:

Tabla Il. Periodos de disefio
Tipo de estructura Periodo de disefo
Obras civiles 20 anos
Equipo mecanico De 5 a 10 afios

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del presente proyecto, se adopté un periodo de disefio de 20

afios en conjunto con la municipalidad de Jutiapa.

2.1.7.3. Poblacion de disefo

Es la poblacién a futuro para la que ha sido disefiado el sistema de

distribucion de agua potable.
Las proyecciones de la poblacion son pronosticos que se hacen con base

a datos estadisticos de censos poblacionales, que se hayan realizado en el

pasado.
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2.1.7.4. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de una poblacion es la variable demogréfica que
expresa la diferencia entre el nimero de nacimientos y las defunciones en un

area determinada a lo largo de un periodo concreto de tiempo.

La tasa de crecimiento tiende a ser variable, debido a las caracteristicas

sociales, culturales y econémicas de la poblacién.

“Para la aldea La Majada se utilizard una tasa de crecimiento poblacional
de 2,50 % anual, segun el ultimo censo del Instituto Nacional de Estadistica (ver
tasas de crecimiento poblacional de Departamentos de Guatemala en

anexos).”

2.1.7.5. Poblacion actual

La aldea La Majada tiene una poblacion actual, la cual sera beneficiada,
de 785 habitantes.

2.1.7.6. Poblacién futura

Existen diferentes métodos estadisticos para calcular la poblacion futura,

entre ellos estan:

o Incremento aritmético
o Incremento geomeétrico
o Método gréfico

' INE. Tasa de crecimiento obtenida en base a los censos realizados en los afios 1994 y 2002
por el Instituto Nacional de Estadistica. p. 49.
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Para estimar la poblacion de disefio, se utiliz6 el método geomeétrico,
involucrando en forma directa a la poblacion actual que sera beneficiada con el
disefio y la tasa de crecimiento del lugar.

La férmula para calcular la poblacion de disefio es la siguiente:

Pr=P,(1+1)"

Donde:
o P: = poblacion futura
. P, = poblacion inicial
o r = incremento poblacional, porcentual
o n = periodo de disefio
Sustituyendo:

Py = 785(1 + 0,025)32°
Pr = 1,287 habitantes

2.1.7.7. Factores de consumo

Se sabe que el consumo de agua no es uniforme en todas las horas del dia,
se puede ver, como ejemplo, que en horario nocturno va disminuyendo el
consumo: que pasa, de ser grande, a casi nulo y al transcurrir las horas se va
modificando el valor de consumo, hasta que cierta hora del dia el consumo
alcanza el valor maximo. En poblaciones pequefias los cambios son mayores,
es decir, que a mayor poblacién corresponde un factor de menor valor y

viceversa; entre estos factores estan los siguientes:
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o Factor de dia maximo (FDM)

Se define como la relacion que existe entre el valor de consumo maximo

diario registrado en un afio y el consumo diario relativo a ese afio.

Segun la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano del Instituto de Fomento

Municipal (Infom), se tienen los siguientes parametros:

o) Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FDM = 1,2
o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FDM =1,2 A 1,8

Para este proyecto se adopt6 el FDM DE 1,2.

o Factor de hora maximo (FHM)

Como su nombre lo indica se refiere a que durante el dia hay horas en que
los consumos son méaximos, debido al uso simultaneo del servicio por parte de

la mayoria de habitantes de una comunidad.

De acuerdo a la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas
rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del Infom, se tiene

los siguientes parametros:

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FHM = 2,0.
o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FHM = de 2,0 a
3,0.

Para este proyecto se adopt6 el FHM DE 2,0.
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2.1.7.8. Caudales de disefio

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 que se utilizan son los siguientes: caudal medio diario, caudal maximo

diario y caudal maximo horario.
o Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad de agua consumida por la poblacién, durante un dia, la cual
se obtiene como promedio de los consumos diarios en el periodo de un afio. El
caudal medio diario para este proyecto, se calculé por medio de la expresion
formulada en la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales
de abastecimiento de agua para consumo humano del Infom, esta es la

siguiente:

__ dotacion * poblacion futura
86 400 *°8/ .

m

_ 120 lts/hab/dia * 1 287 hab
86400 °°9/ .

m

Qm =179 lts/seg
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o Caudal maximo diario (Qmd)

Es el méximo 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. Para
este proyecto, se tomara un factor de 1,2, ya que se tiene una poblacion futura

mayor a 1 000 habitantes.

QMD = Factor dia maximo * Q,,

QMD =1,2%1,79 /¢,

de = 2,15 lts/seg

o Caudal maximo horario (Qmh)

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. Este factor se encuentra entre 2 y 3. Para este
proyecto, se tomara un factor de 2, ya que se tiene una poblacion futura mayor

a 1 000 habitantes.

QMH = Factor hora maxima * Q,,

QMH =2+ 1,795/,

QMH = 3,58 lts/seg
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o Caudal de bombeo (Qp)

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo méximo diario en

un determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcion del caudal que
proporcionara la fuente. Dicho periodo afecta directamente el diametro de la
tuberia de descarga, la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de
alimentacion. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de 12 a 18 horas
por dia para motores eléctricos segun Unepar.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que se disefia para
un periodo de 5 a 10 afios, mas no el resto de los componentes del sistema; por
lo que la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera que sea suficiente

para abastecer a la poblacién futura.

Este caudal serd bombeado a través de toda la linea de conduccidn hasta

el tanque de distribucion. Se calcula mediante la siguiente expresion:

_ Qmd * 24
" No.de horas de bombeo

Qs

Con 10 horas de bombeo, la expresion queda de la siguiente manera:

_2,15%24
Qp = 10
Qaforo > Qbombeo

= 5,16 lts/seg
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10,1 lt/s > 5,16lt/s
Analizando los datos obtenidos, el caudal de bombeo necesario es menor
al que proporciona la fuente de captacion, por lo que cumple con lo requerido
siendo aceptable.
De tenerse demandas inesperadas, se recomienda un maximo de
18 horas al dia. De cualquier manera, debe consultarse al fabricante de los
equipos.
2.1.7.9. Velocidades
De conformidad con la Guia de normas sanitarias para el disefio de
sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del Infom,
se adoptaran las siguientes velocidades de disefio:

. Para conduccion

o Minima = 0,40 m/seg

o Méaxima = 3,0 m/seg

. Para distribucién

o Minima = 0,60 m/seg
o Maxima = 3,0 m/seg
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2.1.7.10. Presiones

Para la linea de impulsién, se usara tuberia de PVC, de resistencia

adecuada segun su disefio.

Para la linea de distribucion se utilizara la tuberia de cloruro de polivinilo
(PVC) bajo las denominaciones SDR (relacion de diametros exterior, espesor

de pared del tubo), de las cuales se usaran la siguientes:

o Presién de trabajo de 125 PSI (88 mca)

o Presién de trabajo de 160 PSI (113 mca)
o Presion de trabajo de 250 PSI (176 mca)
o Presién de trabajo de 315 PSI (222 mca)

Ademas, existen dos tipos de presiones: dinamica y estatica.

Presiéon dindmica

Presion que ejerce un flujo cuando existe consumo en la red. Cuando hay
movimiento, la presion estatica modifica su valor y disminuye por la resistencia
o friccién de las paredes de la tuberia. Lo que era altura de carga estéatica ahora
se convierte en altura de presion mas pequefia, debido al consumo de presion
que se llama perdida de carga. La energia consumida o pérdida de carga varia
con respecto a la velocidad del agua y en proporcién inversa al diametro de la

tuberia.

Las presiones en la impulsion no deben exceder a la presion de trabajo de

las tuberias.
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. Presion estatica

Presion que ejerce un fluido cuando no existe consumo en la red
generalmente en horas de la noche. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el
recipiente. La presion hidrostatica o estatica maxima serd de 60 metros

columna de agua (mca).

2.1.7.11. Linea piezométrica

Es la forma gréfica de representar los cambios de presién en la tuberia;
puede ser interpretada de la siguiente manera:

o Distancia vertical que existe entre la linea piezométrica y la presion
estatica en cada nudo, y representa la pérdida de carga o la pérdida de
altura de presion que ha sufrido el liquido a partir del tanque de

distribucion hasta el punto de estudio.

o Distancia vertical entre la linea piezométrica y la tuberia representa el
resto de presion estética, es decir, la presion que se mediria si se pone
en el momento del flujo un mandémetro en el recorrido del agua dentro de

la tuberia.

o La pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de altura de
presién que se esta consumiendo por cada unidad de longitud en metros,
que recorre el agua. Mientras mayor sea la velocidad, mayor consumo de

presion por metro de tuberia existira.
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2.1.8. Pozo mecénico

Es la estructura que permite extraer las aguas que escurren por las
corrientes subterraneas o los acuiferos. El agua subterrdnea puede extraerse
de los pozos a través de bombas con motor sumergible eléctrico o bomba

centrifuga vertical, con motores eléctricos o de combustible.

Tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para un buen

funcionamiento del pozo y sus accesorios.

o El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento
debera sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad

minima de 3 metros (sello sanitario).

. El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

del piso terminado de la caseta de bombeo.

o El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen

hacia fuera.

o Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendra la rejilla y su ubicacién respecto a los

acuiferos a explotar.

o En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disefiadas de acuerdo a la granulometria del suelo, de tal manera que
impidan el paso de arenas que puedan dafiar los equipos de bombeo y

obstruir el pozo.
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La velocidad del agua de entrada por los orificios o ranuras de la rejilla o
en el filtro, no debe exceder de 0,03 metros/segundo. Podra utilizarse

tubo ranurado con soplete de acetileno.

En acuiferos con material permeable, de diametro muy pequefio y
uniforme, se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la
rejilla o zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de
filtracion debe tener como minimo 5 centimetros. (El diametro de la
perforacion sera 10 centimetros mas grande que el diametro de la tuberia

de revestimiento).

Terminada la perforacion y después de entubar el pozo debe limpiarse y
desarrollarse para sacar los residuos de perforacion y conglomerados de

arena, utilizando aire comprimido o cubeta mecanica adecuada.

La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccion de bombeo continuo, la cual durara como minimo
24 horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel
freético, por medio de bomba de capacidad adecuada. Debera hacerse
ademas una prueba de recuperacion también de 24 horas de duracion.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y demas elementos en contacto con el agua, deberdn ser
resistentes a la accién corrosiva de esta y soportar los esfuerzos

maximos a que puedan estar sometidos.
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2.1.9. Estacion de bombeo

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras de ingenieria
civil, equipos, tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente
de la fuente de abastecimiento (pozo) y la impulsan a un tanque de

almacenamiento y distribucion.

2.1.9.1. Elementos de la estacion de bombeo

Los componentes béasicos de una estacion de bombeo de agua potable

son los siguientes:

. Caseta de bombeo

o Equipo de bombeo

o Equipo generador de energia y fuerza motriz

o Tuberia de succion

J Tuberia de impulsion

o Vélvulas de regulacion y control

o Equipos para cloracion

o Interruptores de maximo y minimo nivel

o Tableros de proteccion y control eléctrico

o Sistema de ventilacién, natural o mediante equipos
o Area para el personal de operacién

o Cerco de proteccion para la caseta de bombeo
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2.1.9.2. Ubicacion de la estacion de bombeo

La ubicacion de la estacion de bombeo debe ser seleccionada de tal
manera que permita un funcionamiento seguro y continuo, para lo cual se

tendran los siguientes factores:

o Facil acceso en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento
o Proteccion de la calidad de agua de fuentes contaminantes
o Proteccién de inundaciones, deslizamientos y crecidas de rios
o Eficiencia hidraulica del sistema de impulsion o distribucion
o Disponibilidad de energia eléctrica, de combustién u otro tipo
o Topografia del terreno
o Caracteristicas de los suelos
2.1.9.3. Equipo de bombeo

La clave para hacer la seleccién correcta de la bomba radica en el
conocimiento del sistema donde ella trabajara. Cuando se selecciona, disefia y
especifica una bomba, puede hacerse una seleccion errbnea por no haber
investigado los requisitos totales del sistema. Dejar la responsabilidad de la
selecciéon de la bomba al representante del proveedor no es una buena
decision, en vista de que le puede ser dificil o imposible conocer las

caracteristicas y los requisitos totales de la operacion.

Los equipos de bombeo tienen la funcion de elevar el agua desde un
tanque de succién o un pozo hacia un tanque de distribuciéon/almacenamiento o
puede hacerse directamente a la red de distribucion. Los componentes de los

equipos de bombeo son: bomba y motor.
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2.1.9.4. Bombas

Las bombas son los equipos que transforman la energia mecanica,
proporcionada por un motor, en energia potencial (altura del agua), logrando asi
la conduccion del liquido desde un nivel inferior (fuente de agua) a otro superior
(tanque de distribucion). Las mas utilizadas son: centrifuga de eje horizontal,

turbina de eje vertical y sumergible.

2.1.9.5. Motor

Son las magquinas que proporcionan energia a las bombas cuyas
caracteristicas son de acuerdo al tipo de bomba a la cual van acopladas. Las
fuentes de energia para los motores pueden ser: eléctrica 0 combustible

(gasolina o diésel).

2.1.9.6. Bomba sumergible vertical

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta,
de modo que ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplea
casi exclusivamente en pozos muy profundos, donde tienen ventajas frente al

uso de bombas de eje vertical.
Estas bombas se construyen de diametros pequefios, a fin de poder

introducirlas en las perforaciones de los pozos, los cuales exigen diametros

pequefios por razones de costo.
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o Impulsor

Son los elementos giratorios en forma de hélice, que realizan el trabajo de

convertir la energia mecéanica del motor en energia hidraulica.

o Tipos de impulsores

Impulsor de flujo radial

Impulsor de flujo axial

Impulsor de flujo mixto (radial y axial)
o Tazon
Es el elemento complementario del impulsor; hace la funcion de difusor, el

cual permite el flujo del agua entre el impulsor; este es de hierro fundido y

pueden ser roscados o atornillados.

. Analisis del sistema
o Diferencia de altura
o Longitud de tuberia
o Material de construccion de la tuberia
o Valvulas de retencion
o Abatimiento especifico

Es la diferencia que existe entre el nivel estatico y el nivel dinamico,
dividido el caudal bombeado (m/GPM).
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nivel dindmico — nivel estatico

Ae = caudal bombeado

Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

L 2988 m—1707m
¢ =T 160GPM
Ae = 0,08 m/GPM

Cuando el nivel estatico es muy alto y el nivel dindmico muy bajo, en los
arranques iniciales, la carga dinamica total sufre cambios permitiendo diferentes
caudales de explotacion que provoca dafios al pozo (arrastre) y la bomba
sumergible (elongacién de eje). Se puede corregir con un regulador de flujo o

un arrancador suave.

o Pérdidas por friccion

Es la pérdida que se produce en las tuberias y accesorios en la
conduccién de cualquier liquido.

o Diametro de la tuberia
o Caudal de bombeo
o Velocidad del agua
o Perdida de carga por friccion
o Longitud de la tuberia
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o Vélvula de retencion
Esta destinada a impedir una inversion de la circulacién. La circulacién del
liquido en el sentido deseado abre la vélvula; al invertirse la circulacion, se

cierra.

o Cierre rapido
o Espaciamiento: debe ser de 200" entre cada véalvula

o Profundidad de bomba
o Para determinar el setting de la bomba, se toma en consideracion el nivel
dindmico y la proyeccion de caida del nivel del agua en el area de
ubicacion del pozo.
o Eficiencia de la bomba
o Se conoce como eficiencia de un equipo de bombeo a la relacion
entre la potencia de salida y, de entrada, basada en la carga,
caudal y caballos de fuerza totales.

o La bomba trabajara con una eficiencia de 70 %.

o Entrada de aire y vortices: la entrada de aire en la tuberia de succion

puede ser causada por.

o Piezas y uniones que filtran.

o La formacion de vortices.
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o La introduccion y liberacion de aire (aire enrarecido, aire
emulsionado y aire disuelto), por una configuracion inadecuada de
la entrada de agua a la cisterna y de la tuberia de succion de la

bomba.

Las condiciones que favorecen la formacién de vértices son:

o) Sumergimiento muy pequefio de la tuberia de succion
o Altas velocidades de flujo en la succion
o Mala distribucion del flujo

La entrada de aire a través de voértices interfiere con el funcionamiento de
las bombas, con las condiciones de cebaje, con el ruido y con el caudal de
bombeo.

Para evitar vortices se debe tener una profundidad minima y reducir la
velocidad de entrada en la boca de succion. Valores hasta 0,90 m/s son
aceptables. Se recomienda también instalar una ampliacion en forma de

campana.
o Panel de control
Dispositivo que se utiliza para tener un control adecuado sobre el sistema

gue se esta operando, este panel controla todas las acciones de la bomba

sumergible, junto con lo necesario para el funcionamiento adecuado.
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2.1.9.7. Caseta para proteccion de equipo de
bombeo

El dimensionamiento de la caseta de bombeo debe ser adecuado para
albergar el total de los equipos necesarios para la elevacion del agua. Cuando
fuese necesario, la caseta albergara los dispositivos de maniobra y
desinfeccién. Debe permitir facilidad de movimientos, mantenimiento, montaje,

desmontaje, entrada y salida de los equipos.

El dimensionamiento de la caseta dependera del tipo de bomba que se

emplee, en este caso se utilizaré:

o Bomba sumergible: la caseta de bombeo servira para alojar los circuitos
y el tablero de control, eventualmente, el generador y valvulas de

accionamiento de la linea de impulsion.

Las dimensiones de la sala de bombas deben permitir igualmente
facilidad de movimiento, mantenimiento, montaje, desmontaje, entrada y
salida de los equipamientos y ademas abrigar, cuando fuere el caso, los
dispositivos de servicio para maniobra y movilizacion de las unidades

instaladas. Se debe considerar:

o El espacio libre para la circulacion en torno a cada bomba; debe
preverse de preferencia con un valor mayor a 1,50 m, pero no
menor a 1,0 m; en el caso de bombas de escurrimiento axial, la

distancia minima es de tres veces el diametro de la bomba.
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o Todos los accesos a la sala de bombas deben situarse a un
minimo de 1,0 m por encima del nivel maximo del pozo de

succion, si fuera el caso.

o Cuando la sobre elevacion del piso de la sala de bombas fuera
menor que 1,0 m con relacién al nivel maximo de agua en el pozo
de succion, el asentamiento de la misma debe ser hecho como

para una instalacion sujeta a inundacion.

o En el caso que el piso de la sala de bombas se localiza para
debajo del nivel maximo del agua en el pozo de succién, deben

ser previstas bombas de drenaje.

La superficie de la sala de bombas debera ser establecida tomando en
cuenta el tamafio del pozo de succion, y las dimensiones complementarias
deben ser estudiadas a fin de posibilitar una buena distribucion, minimizando la

construccion civil.

2.1.9.8. Tuberia y accesorios de impulsion

La tuberia de impulsién debe ser la mas corta posible, evitandose al
maximo, piezas especiales como curvas, codos, entre otros. La tuberia de
impulsion debe ser siempre ascendente hasta alcanzar el tanque. Se pueden

admitir pequefios tramos perfectamente horizontales.

La altura maxima de impulsion mas las pérdidas de carga, debe satisfacer
las especificaciones establecidas por el fabricante de las bombas.
Tedricamente, la altura de succiébn maxima seria de 10,33 m a nivel del mar

(una atmaosfera), sin embargo, en la practica es muy raro alcanzar 7,50 m. Para
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la mayoria de las bombas centrifugas la altura de succion debe ser inferior a
5m (los fabricantes generalmente especifican, las condiciones de
funcionamiento, para evitar la aparicion de fenbmenos de cavitacion. Para cada

tipo de bomba debe ser verificada la altura maxima de succion).
2.1.10. Formulas de disefio

o Para el calculo de la linea de conduccion y red de distribucion se
utilizaron las ecuaciones de continuidad y conservaciéon de la energia, asi
como la férmula de Hazen y Williams, empleada para la pérdida de carga

en tuberias cerradas a presién. La féormula de Hazen Williams es:

_ (1,743,811xL x Q1852 )
B c1852%p4,87

Hf

Donde:

Hf= pérdida de carga por friccion en metros.

o L= longitud del tramo en metros.
J Q= caudal conducido en litros/segundos.
o Coeficiente de friccion de Hazen Williams, que depende de la rugosidad

del material, para tuberia pvc se adoptara un valor de 150 adimensional y
de 100.

o C= para tuberia de HG.

o D= diametro interno de la tuberia en pulgadas.

o Diametro maximo de la tuberia en pulgadas.

’1,974 x Qb
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Donde:

o De= didmetro tedrico econdémico
o Qb= caudal de bombeo
o v= velocidades minima y méaxima del flujo
o Velocidad del flujo
1,974 XQb
Ve——————
Db?
Donde:
o v = velocidad en metros/segundo
J Qb = caudal de bombeo en litros/segundo
o Db = didmetro en tuberia de bombeo
o Pérdidas por velocidad

Las pérdidas por velocidad se deben principalmente por la velocidad y la

gravedad que actla sobre el liquido. Se determina con la férmula siguiente:
H _ v
fr =5

Donde:

. HFv = pérdida por velocidad

. g = gravedad = 9,8 m/s®
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o v = velocidad del flujo

2.1.11.

Disefio hidraulico de impulsién

Se disefara la linea de impulsion de la estacion E- a.1 al tanque de

almacenamiento E-a.11, se toman en cuenta criterios como los siguientes:

Didmetros pequefos y equipos de bombeo grandes, con lo cual se tiene

un costo minimo para la tuberia, pero maximo por los equipos de bombeo y su

operacion; didmetros grandes y un equipo de bombeo de baja potencia,

resultando costos altos para la tuberia y bajos para los equipos y su operacion.

2.1.11.1.

Optimizacion del tiempo de bombeo

A continuacién, se muestra la optimizacion del tiempo de bombeo en la

siguiente tabla.

Tabla lll. Tabla resumen para optimizar el tiempo de bombeo
Horas de Caéjgal HP Costo de la Costo de la Cobs(;(r)ngz la
bombeo calculada bomba bomba/ 10,000 .

bombeo inverso
12 4,30 16,33 Q 40 825,00 4,08 16,03
10 5,16 19,96 Q 49 900,00 4,99 9,15
8 6,45 25,77 Q 64 425,00 6,44 6,44
6 8,60 36,61 Q 91 525,00 9,15 4,99
4 12,90 64,11 Q 160 275,00 16,03 4,08

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos de la tabla Il se obtendra la grafica que dard el caudal
exacto y las horas de bombeo necesarias para obtener el equilibrio entre

caudal-costo-tiempo de bombeo.

Figura 2. Grafica, caudal-costo-tiempo de bombeo

Grafica caudal - costo - tiempo de bombeo

0 5 10 15
18,00 ! ! 14,00
16,00 - 12,00
14,00
12,00 - 10,00
10,00 - 800 —@—COSTO DE BOMBEO /
8,00 _ 6,00 10,000
6,00 - 4,00 —@— CAUDAL DE BOMBEO
4,00
2,00 - 2,00
0,00 - 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14

Horas de bombeo

Fuente: elaboracion propia.

La figura 1 muestra que el punto 6ptimo se tiene en un tiempo de bombeo
de 9 horas, pero al analizar el consumo de agua de la comunidad, se determina
que se necesitan 10 horas de bombeo diarias para mantener a la poblacién de
aldea La Majada abastecida las 24 horas del dia. Por lo que se utilizard un

tiempo de bombeo de 10 horas diarias.

2.1.11.2. Caudal de bombeo (Qb)

_ Qmd * 24
" No.de horas de bombeo

Qs
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Con 10 horas de bombeo, la expresién queda de la siguiente manera:

21524
b= 10

= 5,16 lts/seg

Qaforo > Qbombeo
10,11lt/s > 5,16 lt/s

Analizando los datos obtenidos, el caudal de bombeo necesario es menor

al que proporciona la fuente de captacion, por lo que cumple con lo requerido

siendo aceptable.

Para el disefio de la linea de impulsion se tomaron en cuenta los

siguientes datos:

. Caudal maximo diario (QMD)
o Caudal de bombeo (Qb)

o Nivel estatico del pozo = 56 pies
o Nivel dinAmico del pozo = 98 pies
o Altura del tanque semi-enterrado
o Distancia del pozo al tanque
o Ubicacién de la bomba = 460 pies
o Produccion del pozo 160 gpm
. Tuberia de PVC C

Williams)
o Cota pozo E-a.1
. Cota tanque E-a.11
o Tasa de interés de amortizacion
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= 2,15 Its/s

= 5,16 lts/s
=17,07 metros
= 29,87 metros
= 19,95 metros
= 485,92 metros
= 140,21 metros
= 10,1 Its/s

= 150 (coeficiente de

= 859,50 metros
= 879,45 metros

=15 % anual

Hazen



. Determinacion del diametro econémico

Se procede a calcular, con los rangos de velocidad de 0,60 m/s <V <

3 m/s, los diametros minimos y maximos que se pueden utilizar para el disefio:

Calculando con velocidad de 0,60 metros/segundo para obtener el

diametro méximo y la férmula es la siguiente:

i 1,974 x Qb
Dtmax= |———
v
) ,1,974 X5,16
Dtméax = " os0 4,12 pulgadas

Como factor de seguridad y debido a que la velocidad de 3 m/s es
maxima y con ella la tuberia trabajaria en condiciones criticas, se calculara con

velocidad de 2 m/s para obtener el diametro maximo y sustituyendo datos se

i /1,974 X 5,16
Dtméax = oo = 2,25 pulgadas

Los diametros obtenidos no son comerciales, hay que aproximarlos, por lo

obtiene:

tanto, los didmetros que estan dentro de este rango de velocidades son 27,3 y
4",

Después de obtener los resultados de diametros tedricos maximos y

minimos, se procede a analizar la pérdida de carga de los diferentes diametros
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comerciales, en este rango, eligiendo el que mejor resultado se obtenga para el
disefio hidraulico.

A continuacion, se sustituye el diametro obtenido, obteniendo el siguiente

resultado de pérdida para la tuberia de impulsion.

_ 1743,811x 485,92 x5,16 1852
2= 1501852 % 24,87 =56,462 m

_ 1743.811x 485,92 X5,16 1852
¥ 1501852 % 34,87 =7,834m

| 1743,811x 485,92 X5,16 1852
Hi = 1501852 % 44,87 =193m

A continuacion, se determina la potencia de la bomba para cada diametro

en caballos de fuerza utilizando una eficiencia de 70 %.

hf X0Ob
Pot = f xQ
76 Xe

56,462+%5,16
Poty = ————— =548 Hp
76 X0,70

7,834x5.16
Poty = ———
76 X0.70

1,93%x5.16
Poty = ———
76 xX0.70

=0,76 Hp

= 0,19 Hp

Se convierten los caballos de fuerza a kw, 1 hp = 0,746 kw:

Poty» = 5,48 hp x 0,746 kw = 4,09 kw
Potz= 0,76 hp x 0,746 kw = 0,567 kw
Pots= 0,19 hp x 0,746 kw = 0,142 kw
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Célculo de la cantidad de horas de bombeo al mes.
Tbh = 10 horas. 10 horas/dia x 30 dias/ mes Th = 300 horas/mes
Se determina la energia que se consume al mes:

Poty = 4,09 kw x 300 hora/mes = 1227,00 kg hora/mes
Potsz-= 0,567 kw x 300 hora/mes = 170,1 kw hora/mes
Poty = 0,142 kw x 300 hora/mes = 42,6 kw hora/mes

Costo de la energia por mes:

Q2 =1227,00 kg hora/mes x 2,10 kw hora = Q 2576,70
Q3 =170,1 kw hora/mes x 2,10 kw hora = Q 357,21
Q4 = 42,6 kw hora/mes x 2,10 kw hora = Q 89,46

Célculo de amortizacion:

_rX(r+1)"
T (r+1)"-1

Donde:

A = amortizacion.
r = tasa de interés de amortizacién anual = 15 %.

n = tiempo (nimero de meses en que se desea pagar la tuberia) = 10

afnos 120 meses.

_(0,15/12) X ((0,15/12)+1)*2°
- ((0,15/12)+1)120—1

=0,016133
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Cantidad de tuberia a utilizar L/6 = 485,92 m/6 m = 80,99 = 90 tubos.
Costo de tuberia por mes.

. Diametroy = 0,016133 x Q 175 x 90 = Q 254,095

. Diametros = 0,016133 x Q 400 x 90 = Q 580,79

. Diametros= 0,016133 x Q 630 x 90 = Q 914,74

. Costo total = Costo de tuberia + costo de bombeo
. Diametroy = Q 254,095 + Q 2 576,70 = Q 2 830,80
. Diametroz = Q 580,79 + Q 357,21 = Q 938,00

. Diametros, = Q 914,74 + Q 89,46 = Q 1 004,20

El diametro econdmico es el de 3”. Se procede a calcular la velocidad que

se obtiene utilizando el diametro seleccionado.

1,974 XQb
V:— —
Db?2

1,974 X5,16
V3 =——— = 1,07 m/seg
3,0882

La velocidad cumple. Se utilizar4 tuberia de 3” pulgadas SDR 17 de

250 PSI con didmetro interior de 3,088 pulgadas.
o Calculo de la carga dinamica total (CDT)

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

tanque de distribucion.
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o Célculo de las pérdidas en el tramo 1 (PVC) (bomba — brocal)

Pérdida por altura = nivel dinamico del pozo = 29,87 metros
Pérdidas de carga por friccion o longitud de tuberia en tramo 1:

1743,811 x 29,87 X 5,16 1852

Hf3"tramo 1 = 1501852 x 3,088487

= 0,4185m

Pérdidas por velocidad en tramo 1:

Hfv3” =v2/2Xg
2

)

2x9,8

Hfv3” = = 0,0584m

Pérdidas menores en tramo 1.

Las perdidas menores son ocasionadas por el uso de accesorios en la

tuberia. Por lo que se asume un 10 % de las pérdidas por friccion.
Hfm = 0,1x Hf

Hfm = 0,1x0,4185
Hfm = 0,04185m

48



Tabla IV. Carga dinamica total para tramo 1 bomba-brocal

Carga dinamica total bomba-brocal 3"
1 |Altura 29,87 m
2 | Pérdida de carga por longitud 0,4185 m
3 | Pérdidas por velocidad 0,0584 m
4| Pérdidas menores 0,04185 m
Carga dinamica total (CDT) bomba- brocal 30,39 m

Fuente: elaboracion propia.

Con la tabla anterior se puede identificar una pérdida favorable a las

necesidades del disefio, sin descuidar las velocidades admisibles.

o Tramo 2. Tuberia de descarga brocal-tanque (PVC)

Es la que se coloca inmediatamente a la salida del pozo, generalmente,
en abastecimiento de agua potable en el area rural. Esta tuberia descarga
liguido a un tanque de almacenamiento, aunque se podria conectar

directamente a la tuberia de distribucion.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar, en el disefio e instalacion de la tuberia de

descarga, las siguientes reglas:
o Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la

bomba, hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso

del agua.
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o Cuando se usen vueltas o dobleces, deben de ser de radio grande, lo

gue mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

o Las cantidades de cambios de direccion, valvulas y accesorios, deben
ser minimas; sin embargo, en lugares bajos, deben instalarse valvulas de
limpieza y, si es requerido, en los picos de la linea, deberan colocarse

valvulas de extraccién de aire.

o Cuando se contemple la conexion de méas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan
el fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo: ye o codos de

minimo angulo.

A continuacién, se calculard la carga dinamica total para el tramo 2

brocal — tanque.

Pérdida por altura = 19,95 metros.

Pérdidas de carga por friccién o longitud de tuberia en tramo 2.

1743,811 x 485,92 x 5.16 1852
1501852 x 3,088%87

Hf3" tramo 2 = = 6,81m

Pérdidas por velocidad en tramo 2:

La pérdida por velocidad en este tramo es la misma del tramo 1 debido a

que la velocidad se mantiene.
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P
fv =29

2

)

2x9,8

Hfv3” = = 0,0584m

Pérdidas menores en tramo 2:

Las perdidas menores son ocasionadas por el uso de accesorios en la

tuberia. Por lo que se asume un 10 % de las perdidas por friccion.

Hfm = 0,1xHf
Hfm = 0,1x6,81
Hfm = 0,681 m

Con los datos obtenidos anteriormente se obtiene la carga dinamica total

(CDT) para el tramo 2, de la siguiente manera:

Tabla V. Carga dinamica total para tramo 2 brocal-tanque
Carga dinamica total brocal-tanque 3"
1| Altura 1995 | m
2 | Pérdida de carga por longitud 6,81 m
3 | Pérdidas por velocidad 0,0584 | m
4 | Pérdidas menores 0,681 | m
Carga dinamica total (CDT) brocal-tanque | 27,50 | m

Fuente: elaboracion propia.

La carga dinamica total que corresponde a toda la linea de impulsion

seria:
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CDT =CDT (tramo 1) + CDT (tramo 2) +5m (altura de reserva o por ondulacion de la tuberia)
CDT = 30,39+27,50+5 = 62,89 m

o Potencia del equipo de bombeo

La potencia de la bomba debe garantizar el buen funcionamiento del
sistema, ya que es parte esencial de este. Para obtener la potencia de la bomba

se utiliza la formula siguiente.
Utilizando una eficiencia del 70 % para la bomba se obtiene:

CDT X Qb
Pot = =g xe
. 62,89%5,16
Pot3” = 76)(—0,70 = 6,10 Hp

Pot = 10 HP

Por no existir una bomba con la potencia calculada se opta por una de
10 HP tipo sumergible.

Tabla VI. Disefio final de la bomba
Tiempo de bombeo 10 Horas
Caudal de bombeo 5,16 I/s
Potencia de la bomba 10 Hp
Tuberia de succiéon PVC 3 Plg
Pérdida de carga en succion 30,39 Metros
Velocidad en succién 1,07 m/s
Tuberia de descarga PVC 3 Plg
Pérdida de carga 27,50 Metros
Velocidad en descarga 1,07 m/s
Carga dinamica total 62,89 Metros

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.12. Verificacion del golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y la tuberia de conduccion, se
deben considerar los efectos producidos por el fendmeno denominado golpe de

ariete.

El golpe de ariete se produce al momento del cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de la bomba. Este fendmeno puede provocar
ruptura o aplastamiento. Por lo tanto, hay que verificar que la tuberia pueda
resistir la sobrepresion generada. Para reducir el golpe de ariete se puede

colocar una valvula de alivio.

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

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

1420
“ k _ Di
l
1+ F X ?
Donde:
o A = celeridad o velocidad de onda en metros/segundo
. K = médulo de elasticidad volumétrica del agua = 2,07x10* kg/cm?
o Epvc = médulo de elasticidad de tuberia de PVC = 3,00x10* kg/cm?
o Di = diametro interno de la tuberia de 3" PVC = 78,44 mm
o e = espesor de pared de la tuberia de 3" PVC = 5,23 mm
1420
a = = 421,52 metros/segundo
14 2,07E4 % 78,44
3,00E4 5,23
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Para realizar el calculo de sobrepresion se utiliza la siguiente férmula:

SP = (a Xv) /g

Donde:

o SP = sobre presion en metros

o A = celeridad o velocidad de onda en metros/segundos
o g = gravedad 9,81 metros/segundo?®

o v = velocidad en metros/segundo

Al sustituir los datos se obtiene:

SP = (421,52 x 1,07) /9,8 = 46,02m

Para situaciones extremas se verifica el golpe de ariete con una presion

total de:
CGA = CDT + SP
Donde:
o CGA = carga con golpe de ariete en m
o CDT = carga dindmica total
o SP = sobre presion

CGA = 62,89 + 46,02m = 108,91 m

Convertir m.c.a a Ib/plg:
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CGA = 108,91 x 1,419 = 154,55 1b/plg2

Pmax = 154,55 Ib/plg® < 250 Ib/plg?, de manera que la tuberia PVC clase
250 psi SDR 17, resiste dicha presion; también, colocar un cheque horizontal
después de la bomba, para que el agua no regrese y ocasione dafios en la

bomba.
2.1.13. Tanque de distribucion

Se disefié un tanque de almacenamiento de concreto ciclopeo, con losa
de concreto reforzada, provista de boca de inspeccion con tapa sanitaria, para
efectos de inspeccion y reparacion. Dicha tapa es de concreto armado,

hermética y tiene cierre de seguridad.

El tanque de distribucion tiene instalaciones para ventilacién, rebalse y

limpieza.

El volumen del tanque de almacenamiento se debe calcular de acuerdo a
la demanda real de la comunidad. Sin embargo, en el literal 5.5.3 de la Guia
para el disefio de Unepar indica que, al no contar con estudios de dicha
demanda en sistemas por gravedad, se puede adoptar de 25 % a 40 % y si es
por bombeo se debe utilizar de 40 % a 65 % del caudal medio diario en
sistemas por bombeo.

o Volumen del tanque

Fv xQm * 242'% * 3 600 seg/hora
vt = = 86,40
anque 1000 litros/m3 *frvxQm
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Vtangue = volumen del tanque
Fv = factor segun normas INFOM en sistemas por gravedad y bombeo

Qm = caudal medio diario

Sustituyendo en ecuacién anterior:

Vtanque = 86,40 x0,5* 1,79 = 77,32m3 = 80m3

Las medidas del tanque son las siguientes:

. Base = 7,00 metros

. Ancho = 5,5 metros

Altura = 2,10 metros

Las dimensiones que ocupara el agua en el tanque son 5,5 m de ancho,
7 m de largo y 2,10 m de altura. La altura del tanque debe estar por encima de
la altura del nivel de agua. En el disefio realizado se contemplaron 20 cm
adicionales, por lo que la altura del interior del tanque sera de 2,30 m.

El tanque semienterrado para el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea La Majada se compone de una losa de concreto reforzado
y de muros de concreto ciclépeo, los cuales se disefilan como se muestra a

continuacion

2.1.13.1. Losa de concreto reforzado

Una losa de concreto reforzado es un elemento estructural que, en este
caso, sirve como cubierta y protecciéon para el agua. Para el disefio de la losa

de concreto reforzado se utilizara el método 3 del cédigo ACI 318S — 11. Este
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método utiliza coeficientes basados en analisis elastico donde el momento de
disefio en cada direcciéon es menor a cierta cantidad del momento maximo

elastico.
Figura 3. Losa del tanque
E Losa 1 Losa 2
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD civil 3D 2017.
o Relacién de lado corto (a) y largo (b)

a

m=—
b

340 0,618

m = = B
5,50

Si la relacion m es menor a 0,5, la losa se considera en una direccion. Si
la relacibn m es mayor o igual a 0,5, la losa se considera en dos direcciones. La

losa del tanque de abastecimiento se considera en dos direcciones, por lo que

se procede a calcular su espesor.
o Espesor de losa

_ Perimetro
180
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, _ 23,40 + 215,50

180 =0,0988 = 0,10 m

Integracion de cargas

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

o

Cm

o

o

Carga muerta (CM): se agregara a esta una sobrecarga de

60 kg/m2 por acabados y demas.

= (2400 kg/m3 * 0,10m + 60 kg/m2) * 1m = 300 kg/m

Carga viva (CV). azoteas sin acceso horizontal o inclinadas;
acorde a AGIES NSE 2, capitulo 3, seccién 3.4, Cargas vivas de

uso frecuente.

CV = 100kg/m2 x 1m = 100 kg/m

Combinacién de carga ultima (CU): resistencia minima requerida;
acorde a ACI 318S — 11, apéndice C, seccién C.9.2, Resistencia
requerida.

CU = 14CM + 1,7CV

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

Para el calculo de momentos se utilizara el método 3 del cédigo de
construccion ACI, el cual proporciona coeficientes para momentos positivos y
negativos, estos coeficientes dependen de la continuidad que tenga la losa en

todos sus extremos y de la relacion de lado corto y largo.

La losa en analisis cuenta con continuidad en uno de sus extremos largos
(caso 6 del método 3 del reglamento ACI) y tiene una relacion m = 0,618. Por lo

tanto:

losal = losa 2

MA (=) = Caneg X w X Az = 0,093 x 590 kg/m? x 3,40% = 634,30 kg - m

MA (+) = Capos X w X A2 = 0,054 X 590 kg/m? x 3,40% = 368,31kg - m
MB (-) = CBneg X w X A2=0kg-m

CBpos X w X Az = 0,007 x 590 kg/m? x 5,50% = 124,94 kg - m

MB (+)

El momento negativo en B es cero porque es una losa simplemente

apoyada, por tanto, se toma 1/3 del valor del momento negativo A.

Losal = Losa?2

MB (-) = 1/3MA (-)

1
MB(-) =3 x 63430 kg~ m = 211433 kg~ m

Existen casos en los que el coeficiente es diferente en el célculo de un
momento positivo para carga viva y para carga muerta, por lo que se deben
dividir las cargas; sus factores de amplificacion deben acompafar a cada carga,
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respectivamente. En el calculo previo se tiene el mismo factor para ambas

cargas, por lo que se utilizé la carga ultima.

Figura 4. Diagrama de momentos en losa

+ 34m .+ 34m +

211.43 kg-

634 30 4

124,94 kg-m

55m
55m

368.31 kg-m

4 34m .L 34m 4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD civil 3D 2017.
o Refuerzo minimo requerido
Para el célculo de refuerzo minimo requerido es necesario determinar el
peralte efectivo de la losa. Este depende del espesor de la losa, la varilla a
utilizar y el recubrimiento. Se consideré varilla nim. 3 y un recubrimiento de
2,5 cm.

d =t—re — Q/2

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

seccion 21,5.

o Peralte efectivo (d) = 7,025 cm o franja unitaria (b) = 100 cm resistencia a

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

i 14,1
Asmin = x*bhxd

fy

x100x7,025 = 3,53 cm?

)

2810

As min =

o Refuerzo requerido por momento de mayor magnitud

De todos los momentos obtenidos, el de mayor magnitud es 634,30 kg-m.
Para el célculo del area de acero se utilizard el método de iteraciones con
expresiones del reglamento ACI 318S — 11. Las expresiones son las siguientes:

Muz(b*AS*fy*(d—g)
_ Mo =100
0,9+ fy*(d—a/2)

_ Asxfy
a_0,85*f'c*b

As

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

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

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

o Franja unitaria (b) = 100 cm

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

o Resistencia a la compresion del concreto (f'c) = 210 kg/cm?

o Momento de andlisis (Mo) = 634,30 kg-m

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

El valor de As convergi6 en 5 iteraciones, como se muestra a

continuacion:

Tabla VIl.  Areade acero (As)
Iteraciones
Convergencia de (As) Unidad
Asl 5,55 cm?
a2 0,87 cm
As2 3,81 cm?
a3 0,6 cm
As3 3,73 cm?
a4 0,59 cm
As4 3,73 cm?
ab 0,59 cm
As5 3,73 cm?

Fuente: elaboracion propia.

El refuerzo requerido para el momento de mayor magnitud es 3,73 cmz?;
este es mayor al valor del refuerzo minimo requerido segun ACI 318S — 11. Por

lo tanto, se disefara la losa con el refuerzo calculado con el momento mayor
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(3,73 cm?) en ambos sentidos. Es importante reiterar que el valor del refuerzo

es por franja unitaria, por lo que son 3,73 cm? por cada metro lineal de losa.

o Espaciamiento requerido

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

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

o Area de varilla (Avar)= 0,712 cm?

o) Franja unitaria (b) = 100 cm

o) Area requerida (As) = 3,73 cm?
_Avar xb
~ As

B 0,712cm? * 100 cm
B 3,73 cm?

=19,09cm = 18 cm

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

compuesto por varillas No. 3 a cada 18 cm en ambos sentidos.

2.1.13.2. Disefio de viga soporte de losa

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion, fue necesario
incorporar en su estructura una viga, que servira de soporte de la losa. En la
figura se detalla el area tributaria sobre la viga y el muro luego integrando
cargas y haciendo el respectivo analisis estructural sobre la viga se obtienen los

siguientes datos:
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Datos:

J b=20cm

. Carga viva = 100 kg/m?
. fy = 2810 kg/cm?

. f'c = 210 kg/cm?

. d =36 cm

° L=5,50m

. SC = 60 kg/m?

° r=4cm

M(+) = 6 213,39 kg-m Vu = 2 728,8 kg

Chequeando (h/b) donde 1,5<(h/b) <3 (40/20) = 2
Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se
calculan los limites dentro de los cuales debe estar este, segun los criterios

siguientes:

Asmin = pmin X bd donde pmin = 14,1/fy

0,003+Es*0,85%%f ¢
fy*(fy+0,003+Es

Asmax = pmax X bd donde pmax = ¢ X pbaly pbal = ( )

¢ = 0,5 en zona sismica; ¢ = 0,75 en zona no sismica

Sustituyendo datos:

)

2810

Asmin = x20%x 36 = 3,61 cm?2

210 = 6 090 = 0,852

Asméx = 0,5
smax * (3810 (2810 + 6 090)’

*20*% 36 = 13,30 cm2
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Donde:

Asmin < Asrequerido < Asmax

o Acero longitudinal: por medio de los momentos dados se procede a

calcular las areas de acero con la formula:

Mu * b 0,85%* f'c
*
0,003825f"c fy

As = bd—\/(bd)z—

Sustituyendo datos:

6213,39 * 20 0,85 x 210
k
0,003825 * 210 2810

As = [20%36— \/(20 % 36)2 — = 7,43 cm?

Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal
forma que el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de As; esto se hace
tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos: Asmin para M(-): en la
cama superior, donde actian momentos negativos, se debe colocar, como
minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el mayor de los
siguientes valores:

Asmin = 3,61 cm? 2 varillas ndm. 5 minimo
Asmin; 33 % del As calculada para el M(=) 0,33 x 0 = 0 cm?

para este caso usara 3 varillas nim.4, 3 x 1,7 = 3,81 > 3,61 cm?

o Asmin para M (+): en la cama inferior, donde actian momentos positivos,
se debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero,

tomando el mayor de los siguientes valores:
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Asmin = 3,61 cm?, 2 varillas nim. 5 minimo
Asmin: 50 % del As calculada para el M(+)0,50 = 7,43 = 3,72 cm?
Asmin: 50 % del As calculada para el M(—) 0,50 x 0 = 0 cm?

Se observa que la cama inferior, constituira dos varillas corridas num. 5
con un &rea de 3,87 cm?, que son los valores mas altos. El resto del acero, se

coloca como bastones usando la formula siguiente:

Asriel = AStotal — ASmin corrido

Sustituyendo datos:
Asriet = 7,43 — 2% 1,935 = 3,56 cm?
Usar 2 num. 5 como baston.

o Acero transversal (estribos): el objetivo de colocar acero transversal es:
por armado; para mantener el refuerzo longitudinal en la posicion
deseada, y para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto Ultimo en caso
gue la seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcién.

El procedimiento a seqguir es el siguiente:

Célculo de corte que resiste el concreto:

1
Vr = 0,85%0,53(f'c)2*bx*d
Vr = 0,85 *0,53(210)%/2 « 20 * 36 = 4 700,42 kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:
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Si VrR2 Vula viga necesita estribos solo por armado

Si VR < Vu se disefan estribos por corte

Para este caso VrR> Vu (4 700,42 > 2 728,80) necesita estribos so6lo por armado.
Smax = d/2 = 36/2 = 18 cm usar, varilla nim. 2 @ 15 cm

2.1.13.3. Muros de concreto ciclopeo

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

de agua. Los datos para realizar el disefio son:

o Peso especifico del concreto ciclépeo (Y¢) = 2 300 kg/m?
o Peso especifico del agua (Ya) = 1 000 kg/m3

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

o Capacidad soporte del suelo (g) = 20 000 kg/m?

o Angulo de friccion interna del suelo (@) = 30°

Los datos de capacidad soporte del suelo, angulo de friccion interna y
peso especifico del suelo fueron proporcionados por la Direccibn Municipal de
Planificacion de la municipalidad. Estos valores fueron obtenidos de estudios
realizados por la misma en sitios aledafios a aldea La Majada. Para las

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

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

consideraron las siguientes dimensiones:
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Figura 5. Dimensiones del muro de concreto ciclopeo

Vsoporte
Vp

0.3 m
&
™
-
g - AS
4P
g
o) N A 2_ Preciomhorizontal del agua
h 1
g1 /- | 1 _ 8
Qo O
=K 3 =
1.3 m 0.6 m
1.9m

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

Se considera una viga perimetral con dimensiones de 20 cm de alto y
15cm de base por encima del muro a disefiar. No se realizé un andlisis
estructural para este elemento debido que estd soportada por el muro (no
trabaja a flexion). Su funcidon es simplemente soportar la carga de la losa y

facilitar el amarre del refuerzo (solera de corona). Sin embargo, se considerara
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su peso para el disefio del muro, tendré 4 varillas No. 3 + estribos No. 2 a cada

15 cm como refuerzo.
o Célculo de carga debido a viga en el muro

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

la viga de longitud 5,50 m depende del &rea tributaria de esta.

Figura 6. Area tributaria en analisis

Metro critico de muro

m

55m

+ 34m ++ 34m +

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2017.
At =2 %917 m? = 18,34 m?

Por lo tanto, el peso debido a cargas de la losa que soporta la viga es:
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Plosa = 18,34 m2 * 590 kg/m2 = 10 820,60 kg

o Plosa
P losa en andlisis = 5= 5410,30 kg

El peso propio de la viga soporte es:

k
PP =55m * 0,20m * 0,40 m =x 2400m—%* 1,4 = 14784 kg

El peso propio de la viga perimetral es:

k
PP = 1m % 0,15m * 0,20m = 2400m_gS* 1,4

100,8 kg

La carga debido a la viga se debe considerar para el andlisis estructural.
Esta afecta la estabilidad del muro de concreto ciclopeo, debido a que soportara
el peso que recae en la viga y la viga propia. Luego se procede a calcular la

carga por metro lineal sobre el muro.

5410,30 kg + 1472& +100,8 + 50 kg(fs)
CUmuro = =6300,22 kg/m
1m
o Célculo de momentos (muro de concreto ciclopeo)

Para determinar los momentos se considerara el punto inferior izquierdo

del muro; se considera la franja unitaria. Los momentos a calcular son:

70



o Momento por carga de viga

k
M = 6300,22%* 1,m * 1,15m = 724525kg — m

¢ Momento por figura 1

1. M= (3+1m*2,60m)+0,667 «2300-% « Im = 1994,33kg — m
2 m

o Momento por figura 2

M = (0,30 m *2,60m) *1,15m * 2300 kg/m3 *1m = 2063,10 kg —m
o Momento por figura 3

M = (0,30 m * 1,90 m) * 0,95 m * 2 300 kg/m>® * 1 m = 1 245,45 kg —m
o Sumatoria de momentos del muro

Mmuro = (7 245,25 + 1 994,33 + 2 063,1 + 1 245,45)kg — m
=12548,13 kg —m

o Momento externo por presion activa (agua)

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

direccién horizontal hacia el muro de concreto ciclépeo. Por lo tanto:

1 . kg
Pa = > * 2,10 x 1 OOOW =2205kg/m
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La presion activa ejerce un momento contra el muro, por lo que:

Kk
Ma=2205;‘9*1,30m*1m=2866,50kg—m

o Momento externo por presion pasiva (suelo)

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

por el suelo, en este caso, se le denomina presion pasiva.
Se considerara el tanque enterrado a 1 m por encima de la losa inferior.

Para determinar la presion del suelo se necesita calcular el coeficiente 'K'.

Este coeficiente depende del angulo de friccion interna.

_1—sen(®) 1-—sen(30°)
" 14+sen(@) 1+ sen(30°) B

1 k
Ps = > (1,60 m)? « 17O9m—g3 * 0,33 =721,88kg/m

0,33

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

contrario al ejercido por la presién activa, por lo que:

Ms =721,88kg/m=(1/3)(1,6 m) * 1 m = 385,00 kg —m

o Presion y momento externo resultante

Las presiones del agua y suelo son contrarias al igual que los momentos

ejercidos por estas. La diferencia entre ambos representa la presién y momento

externo resultante, respectivamente:
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o Presion externa resultante
Pr = (2205kg/m) — (721,88 kg/m) = 1483,12kg/m
o Momento externo resultante
Mr = (2866,5kg — m) — (385kg — m) = 2481,5kg — m
o Verificacion por volteo

La verificacién por volteo depende de los momentos producidos por el

muro y el momento externo resultante.

1254813 kg —m
© 2481,5kg—m

= 5,05

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

verificacion por volteo si cumple.
o Verificacion por deslizamiento

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

Pviga =6 989,5 kg/m

El peso por metro lineal de muro de la viga fue determinado anteriormente.
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1 k
Pfigl = (E* 1m* 2.60 m) * 2300m_g3 =2990 kg/m

k
Pfig2 = (0,30 m * 2.60 m) * 2300m_g3 =179 kg/m

k
Pfig3 = (0,30 m * 1.90 m) * 2300m—‘g3 = 1311 kg/m

Pmuro = (6989,5 + 2990 + 1794 + 1311)kg/m = 13 084,5 kg/m

La verificacion por deslizamiento depende de un coeficiente de
deslizamiento (8s), el cual estd en funcién del dngulo de friccion interna del

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

_ Pmuro 0,7 tan(@) + Ps

FD
Pa

13 084,5"—9 % 0,7 tan(30) + 721,88 kg/m
FD = m 2,73
2205 kg/m

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

verificacion por deslizamiento si cumple.

o Verificacién por capacidad soporte del suelo

Para realizar la verificacion por capacidad soporte del suelo es necesario

determinar la excentricidad de la siguiente manera:
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Base Mmuro — Mr

e = *
2 Pmuro

1,90m (12548,13 kg —m) — (2481,5kg —m)
= *
2 13 084,5 kg

e =0,73m

Se procede a calcular presiones maximas. La presion maxima debe ser
menor a la capacidad soporte del suelo para evitar hundimiento. La presion

maxima se determina de la siguiente manera:

Wmuro ( 6e >
*

q:

Base ~ Base

13084,5kg/m 60,73
qmax = * (1 +

_ 2
190 190 ) = 227696 kg/m

2 276,96 kg/m* < 20000 kg/m?

La presibn maxima no excede la capacidad soporte del suelo, es decir
cumple la condicibn mencionada por lo que no habrd hundimiento y no se

requieren esfuerzos de tension por parte del suelo.

Por lo tanto, las dimensiones del muro de concreto ciclépeo son

adecuadas para el tanque de abastecimiento de aldea La Majada.
o Losa inferior

La losa inferior sera de 30 cm de espesor compuesta por concreto
ciclépeo, debido a que no poseera refuerzo de acero. Generalmente las losas

inferiores de los tanques de abastecimiento cuentan con un espesor
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relativamente grande. También, se puede contemplar una losa de 15 cm de
concreto ciclopeo y otra de 15 cm de concreto estandar por encima de esta. La
losa de concreto estandar puede contener el refuerzo minimo por temperatura

para evitar agrietamiento y posibles filtraciones en la parte inferior del tanque.

2.1.14. Disefio de lineas o red de distribucion

El disefio de la red de distribucién se hara por ramales abiertos, debido
que es un area rural donde las viviendas se encuentran dispersas y a las
condiciones topogréficas del lugar. El caudal de disefio para la red de
distribucion sera el caudal maximo horario. Las velocidades y presiones

minimas y maximas.

Para el diseilo se determina el caudal unitario de vivienda, el cual se

obtiene con la siguiente formula:

Qd
u=—
Q Tv
Donde:
o Qu = caudal unitario de vivienda en litros/segundo/vivienda
o Qd = caudal de distribucién litros/segundo
o Tv = total, de viviendas

Sustituyendo datos:

3,58 litros/segundo
Qu =

258 viviendas = 0,0139litros/segundo/ vivienda
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Para determinar el caudal de disefio de un tramo de la red de
distribucion, se determinan los caudales: requerido o caudal de vivienda,
instantaneo y caudal maximo horario, utilizando para el disefio el mayor de los
tres anteriores. Considerando que si se disefia un ramal intermedio este debera

contener el caudal de los siguientes ramales.

El caudal de vivienda es igual al producto del caudal unitario por el

numero de viviendas en el tramo.

A continuacién, se presenta el disefio del ramal 2. tramo No. 1

(E-32 a E-31) y los datos son los siguientes:

o Longitud = 33,04 metros (incluye un factor de 5 % de ondulacion)
o Cota E-32 = 851,50 metros
o Cota E-31 = 852,50 metros

o Cota piezométrica inicial en E-32 = 878,44 metros
. NUmero de viviendas futuras en el tramo = 13 viviendas
. Numero de viviendas total de ramales 2 al 8 = 114 viviendas futuras

Con los datos anteriores, se calcula el caudal de vivienda o caudal

requerido de vivienda por medio de la siguiente formula:

Qv = Qu X Nviv

Donde:
o Qv = caudal de vivienda litros/segundo
o Qu = caudal unitario en litros/segundo/vivienda
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. Nviv = numero de viviendas del tramo

Sustituyendo datos obtenemos el siguiente resultado:

Qv = 0,0139 litros/segundo/vivienda x 114 viviendas
Qv = 1,585 litros/segundo

Luego se calcula el caudal maximo horario:

L NxDpxDot b
= — %
Omh = Sea00s/a */hm
Donde:
o Qmh = caudal maximo horario I/s
o N = numero de viviendas futuras del tramo
o Dp = densidad de poblacién = 6 hab/vivienda
o Dot = dotacion de disefio = 120 It/hab/dia
o Fhm = factor hora maximo utilizado para el disefio = 2

Sustituyendo datos en la ecuacién queda:

114 x 6 x 120

Qmh = — 700

x2=1901/s

Para el disefio del presente ramal se utilizara el caudal méximo horario por

ser el mayor de los caudales calculados.
Qd = QMH = 1,90 litros/segundo
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Para el disefio del tramo primero se calculara la carga disponible o la
diferencia de nivel entre las dos estaciones:

Hfdisponible = Cota E — 32- Cota E — 31
Hfdisponible = 851,50 - 852,50 = —1,00 metro

Para esta pérdida de carga disponible se determina el didmetro teorico
con la férmula:

, . 487[1743,811x33,01x1,90%852
Dtedrico =

1501852%1 = 1,81 pulgadas

Se tom6 un didmetro comercial de 2” 160 PSI, con didmetro interno de
2,193".

Segun norma ASTM D 2241 SDR 26.
Célculo de pérdida:

~1743,811 x 33,01 X 1,901852
- 1501852 x 2,193487

= 0,39 mca.

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

calculada desde la linea central de la red de distribucion.
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La cota piezométrica inicial en E-32 = 878,44 m

La cota piezométrica final en E-31 se calcula con la siguiente formula:

CPE —31 = (CPE—-32- HfE —32aE —31) = 878,44 mca - 0,39 mca
= 878,05 mca

La presion dinamica o presion de servicio, debe ser calculada al principio

y al final del ramal, debido a que asi se asegura si esta cumple con el intervalo

en toda su longitud.

Presién de servicio o presion dinamica = Cota piezométrica — Cota
del terreno

presion de servicio inicial = 878,44 — 851,50 = 26,94 m
presién de servicio final = 878,05 — 852,50 = 25,55 m
Verificacion de parametros:
Presién de servicio inicial [10, 26,94, 60]
Presién de servicio final [10, 25,55, 60]
Calculo de velocidad:
V= (1,973xQd) /d2 = (1,974 x 1,90) / (2,1932) = 0,78 m/s

Verificacion de parametros de velocidad

0,60 m/s <V=0,78 m/s < 3,00 m/s; por consiguiente, el diametro de tuberia

propuesto cumple con los pardmetros.
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El resumen de resultados se puede apreciar en la tabla de célculo

hidraulico de la red de distribucién que se encuentra en apéndices.
2.1.15. Obras de arte
A continuacién, se muestran las obras de arte.
2.1.15.1. Caja rompe presién

Cuando en un tramo de tuberia se tiene un fuerte desnivel, puede ser
necesario seccionarlo, con el fin de que cada fraccion trabaje con una carga
acorde con la presion de trabajo de la tuberia que se emplee.

Las cajas rompepresion que se utilizan en una linea de conduccion, no
cuentan con valvulas con flotador. La localizacion de las cajas esta regida por la
presion de trabajo de la tuberia que se vaya a instalar.

2.1.15.2. Vélvula de limpieza

Se utiliza para la extraccién de sedimentos que hayan ingresado en la
tuberia y que se acumulan en los puntos mas bajos de la linea de conduccién o
ramales de la red de distribucién. La valvula sera de compuerta de bronce de
diametro igual a la tuberia.

2.1.15.3. Valvula de aire

La funcién de una valvula de aire es expulsar el aire disuelto en el agua

gue tiende a depositarse en los puntos mas altos de la linea de distribucion.
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Esta acumulacion de aire reduce la seccion de la tuberia y por lo tanto la
capacidad de la linea de distribucion de llevar el agua a cierto punto.

2.1.154. Valvula de control

La vélvula de control generalmente constituye el Gltimo elemento en un
lazo de control instalado en la linea de proceso y se comporta como un orificio
cuya seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar un

caudal en una forma determinada.

2.1.155. Paso aéreo

Este es necesario cuando queremos atravesar un rio o un zanjon, se

recomienda el uso de tubo Hg ya que estos quedan expuestos.

2.1.16. Sistema de desinfeccion del agua

Todas aquellas aguas que no llenen los requisitos de potabilidad
establecidos, deberan de tratarse mediante procesos adecuados para poder ser
empleadas como fuentes de abasto para poblaciones. La desinfeccion del agua
es el proceso que tiene mayor importancia en la potabilizacion del agua, porque
mediante €l se destruyen a los agentes patdgenos que pueden contaminar el

agua para que sea confiable en el consumo humano.
El agua de una fuente no necesariamente debe estar contaminada

bacteriologicamente para emplear un sistema de cloracion; ya que para que

ésta sea realmente potable, debe ser tratada para mejorar su calidad sanitaria.
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Se utilizard un hipo clorador que se compone de un depdsito con
capacidad de 100 litros, utilizado para preparar la mezcla.

Para calcular la dosificacion de hipoclorito que se empleara diariamente,
se considerd una relacion agua cloro (Rac) de un mg/L y una concentracion de

cloro (Cc) de 65 %, como se muestra en el siguiente calculo:

¢ = (Qc * Rac = 86,400)

Cc
Donde:
) Qc = Caudal méaximo diario = 2,15 It/s.
o Relacién agua cloro Rac = 1 mg/L
o Concentracion de cloro Cc = 90 %
o 86 400 = Segundos del dia
G =(2,15It/s. * 0,001 * 86 400*30) / 0,90 = 6 192,00 gramos
Tabletas = 6 192,00 = 24768 = 25 tablet
abretds = 950 g/tableta = oo tapretas

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

mismo. Este se compone de renglones de trabajo.

Los renglones de trabajo son el resultado de sumar el costo directo mas

el costo indirecto para llevar a cabo determinada actividad de construccion.
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2.1.17.1. Costos directos

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

rendimiento indispensables para llevar a cabo el proyecto.

2.1.17.2. Materiales

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

ubicacion del proyecto.

2.1.17.2.1. Mano de obra

Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores u
operarios de la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la
ejecucion de determinado renglon de trabajo. La mano de obra puede variar

significativamente segun su calidad y ubicacién geografica.

2.1.17.2.2. Herramientas y equipo

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

0 equipo son reutilizables y el concepto de cobro es por depreciacion.
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Generalmente se toma el 5 % del costo de materiales del renglon.

2.1.17.2.3. Transporte y maquinaria

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

maquinaria.

2.1.17.3. Costos indirectos

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

concepto de obra.

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

Para el presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable se
tomaron en cuenta tres costos globales, a manera de resumir los costos

indirectos. Estos costos son:

. Impuestos

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

Es importante mencionar que los costos directos e indirectos fueron

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

A continuacion, se presenta el presupuesto del proyecto.

Tabla VIIl.  Presupuesto
PRESUPUESTO
Sistema de abastecimiento de agua potable para aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa.

No Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario Costo Total
1 Rétulo de identificacion del proyecto Unidad 1.00 Q2,780.36 Q2,780.36
2  |Replantec topografico m.l. 2410.00 Q5.49 Q13,230.90
3 |Linea de impulsién @=3", 250 psi m.l. 485.92 Q213.32 Q103,656.45
4 Linea de conduccién por gravedad @=3", 160 psi m.l. 147.80 Q177.76 Q26,272.93
5 Linea de distribucion por gravedad &=2", 160 psi m.l. 122.00 Q143.49 Q17,505.78
6 Linea de distribucion por gravedad @=1 1/2", 160 psi m.l. 105.00 Q442.29 Q46,440.45
7 Linea de distribucion por gravedad @=1 1/4", 160 psi m.l. 722.00 Q125.62 Q90,698.81
8 Linea de distribucion por gravedad @=1", 160 psi m.l. 1096.00 Q122.15 Q133,876.40
9 Linea de distribucion por gravedad @=3/4", 160 psi m.l. 216.00 Q130.75 Q28,242.00
10 |Tanque de distribucién de 80 m? Unidad 1.00 Q233,567.55 Q233,567.55
11 |Conexiones domiciliares Unidad 157.00 Q801.32 Q94,407.24

PRECIO TOTAL DEL PROYECTO Q790,678.87

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.18. Cronograma de ejecucion

A continuacion, se muestra el cronograma de ejecucién en la siguiente

tabla.
. ., ;. . .
Tabla VIII. Cronograma de ejecucion fisico-financiera
Proyecto: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para aldea La Majada
Municipio: Jutiapa
Departamento: Jutiapa
RENGLON DESCRIPCION |CANTIDAD | UNIDAD |PFIECIEI TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1 Fidtula de identificacion del proyecta 1,00 Unidad | @ 780,36
H Fieplantea topogréfico 2410,00 ml. Q 13.230,90
H Linea de impulsion B=3 ", 250 psi 485,92 ml. e} 10365645
4 Linea de conduceidn por gravedad @=3", 180 psi 780 ml. 7] ZB27LI3
5 Linea de distribucion por gravedad @=2", 150 psi 122,00 ml. [r] 17.508,78
3 Linea de distribuzion por gravedad @=1112", 160 p=i 105,00 mi Q 46440 45
7 Linea de distribucion por gravedad B=1144", 160 psi Fpei} ml. 7] A0EIRN
3 Linea de distribucion por gravedad @=1", 160 psi 1056,00 ml. 7] 13387640
4 Linea de distribucion por gravedad @= 34", 150 psi 216,00 ml. [r] 28.242,00
1 Tanque de distribucion de 80 m’ 100 Unidad e} ZIBRETES
f Conetiones domiciliares 157,00 Unidad 7] 9440724
— e TA0ATEET
INVERZIOH [ neetid )] @ 14696015 | @ [N I R I EET.5EE, 2
FORGENTAJE DE INVERSION 421 15,543 16,410 3152 5,743
FORCENTALE DE INVERSIO ACUMULADO 41 T, b B e 100,

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19. Programa de operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua, para incrementar su eficiencia
en funcionamiento, necesita un programa o planificacion de operacion y
mantenimiento. Las actividades de operacidon y mantenimiento son realizadas
por un operador, en este caso, el fontanero serd el responsable del buen

funcionamiento del servicio, con la colaboracién de la comunidad.

87



o Programa de operacion
Se dan a conocer aspectos a tomar en cuenta para una buena operacion
de los componentes del sistema de abastecimiento de agua o la cantidad y

calidad del agua.

De cuidar las fuentes de agentes contaminantes y captar el agua en las

presas es el primer factor para el buen funcionamiento del sistema.

o) Mantener el tanque de distribucion lleno

Se hace necesaria la inspeccién del tanque, para garantizar que toda

vivienda contemplada esté dotada del servicio.
o Mantener la presion del agua
Esto se logra con el manejo de las valvulas. El abrir o cerrar valvulas
permite que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua
llegue a todas las conexiones del sistema.
o Programa de mantenimiento
Ademas de un programa operativo, se hace necesario el mantenimiento

del sistema, para prevenir dafios que se den en el transcurso del tiempo de la

vida util del proyecto, existen dos tipos de mantenimiento:
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¢ Mantenimiento preventivo

Este comprende todas las acciones y actividades que se planifiquen y
realicen para que no aparezcan dafios en el equipo e instalaciones del sistema
de agua, este se realizara con el propésito de disminuir la gravedad de las fallas

que puedan presentarse.

o Mantenimiento correctivo

Tiene en cuenta las acciones de reparacion de dafios en el equipo e
instalaciones, causados por deterioro normal del uso del sistema de

abastecimiento de agua o por acciones extrafias o imprevistas.

o Recomendaciones para el buen uso del sistema

o En la obra de captacion

En época de invierno, es recomendable visitar la fuente de agua por lo
menos una vez al mes, debido a la cantidad de precipitacién que se haya dado;
esto se hard para detectar desperfectos, el estado de la misma y para corregir
algun problema dado, debe limpiarse la fuente de maleza y vegetacion,
escombros o cualquier otro material que dé lugar a obstruccion o represente un

peligro de contaminacion.

o Revision de la linea de conducciéon

Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, ademas, se debe
verificar si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi, se debe

de explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.
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o Revisiéon de valvulas

Debe revisarse el funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las mismas
lentamente para evitar dafio a la tuberia debido a las altas presiones; también,
se debe observar que no existan fugas o rupturas, si las hay deben repararse o

cambiarse, esta actividad puede realizarse cada 4 meses como minimo.

o) Revision del tanque de distribucion

Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de distribucion, por
lo menos una vez al mes, observando que el mismo no tenga grietas o
filtraciones; debe verificarse que la escalera conduzca a la parte superior y que
la tapa de visita estén en buenas condiciones; vigilar que las valvulas de
limpieza, tubos de salida y distribucion, asi como el sistema de desinfeccion se

encuentren en buen estado.

o Revision de la red de distribucion

La red de distribucion constituye todo el sistema de tuberia desde el
tanque de distribucion, hasta aquellas lineas de las cuales parten tomas o
cualquier tipo de conexiones; deben inspeccionarse, recorriendo las vias por las
que se encuentra enterrada la tuberia, con el fin de detectar y controlar fugas u

otras anomalias, es recomendable realizar la inspeccion cada cuatro meses.
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Tabla IX. Tabla actividades de operacién y mantenimiento

o 2 tiempo
No. Actividad a realizar responsable
(meses)
1 | Inspeccion del sistema de desinfeccion 1 Fontanero
2 | Limpieza e inspeccion de la captacion 1 Fontanero
Limpieza e inspeccion del tanque de
“ 1 Fontanero

distribucion

Inspeccion del area adyacente a la fuente,
4 2 s o2 3 Fontanero
para determinar agentes de contaminacion

¢ Limpieza, chapeo e inspeccion de linea de i Fontanero y

conduccion y red de distribucion comunitarios
6 | Inspeccion de cajas de valvulas 4 Fontanero
2 Chapeo y limpieza de areas adyacentes a 6 Fontanero y

la captacion comunitarios
8 | Reforestar el area de la captacion 12 Comunitarios
9 | Realizar aforo de la fuente utilizada 12 Fontanero

Tomar muestras para analisis de Técnico de
10 laboratorio 2 Salud

Fuente: elaboracion propia.

2.1.20. Célculo de tarifa para operacion y mantenimiento del

sistema

Se contratara a un fontanero, el cual tendra a su cargo la operacion del
servicio de agua, manteniendo una constante supervision a los accesorios de
este sistema para mantenerlo operando eficientemente, incluyendo la
supervision del correcto funcionamiento del equipo de bombeo y el sistema de
cloracién. Estos costos de operacion se detallan en el cuadro de resumen de

gastos.
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Para los gastos de mantenimiento, se hara la compra de accesorios
como: tubos, codos, llaves, pegamentos, uniones, sistema de cloraciéon etc.,

durante el proceso de operacion del proyecto.

Tabla X. Cuadro de resumen de gastos de operacion y mantenimiento
Gastos Cantidad
Operacion Q 1 500,00 mensuales
Mantenimiento Q 1 000,00 mensuales

Fuente: elaboracion propia.

2.1.21. Propuesta de tarifa

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

mantenimiento, desinfeccion y administracion.

Durante la operacion de este servicio se pretende cobrar una tarifa por
vivienda de Q 50,00 los cuales se utilizaran para cubrir gastos generados por el
proyecto.

2.1.21.1. Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servird para gastos de papeleria, sellos,

viaticos, etc. Se estima un 15 % de costo de operacién y mantenimiento.
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A = 0,15 (operacion + mantenimiento) = 0,15 (1 500,00 + 1 000,00)
= Q375/ mes

2.1.21.2. Costo de reserva (R)
Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al
proyecto. Sera del 12 % de la suma de los costos de operacion y

mantenimiento.

R = 0,12 (operacién + mantenimiento) = 0,12 (1 500,00 + 1000,00)
= Q300/mes

2.1.21.3. Costo de desinfeccion
Los gastos de desinfeccion contemplan la compra mensual de las tabletas
necesarias para la desinfeccién y aseguramiento de la potabilidad del agua que
sera distribuida en las viviendas de la aldea La Majada. Son necesarias
25 tabletas por mes, numero determinado anteriormente. El precio por tableta
es de Q 14,50, segun proveedores. Por lo tanto, el costo mensual es:
Gastos de desinfeccion = Q 14,50 * 25 = Q 362,50/mes

2.1.21.4. Depreciacion de equipo (Dg)

De=Cg (12 X P)
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Donde:

o Ce =  costo de equipo de bombeo
o P =  periodo de la bomba (horas de bombeo)
o 12 = meses del afio = meses del afio

DE = 31320,00/ (12 x 10) = Q261 / mes

2.1.21.5. Costo de energia (Cg)

Costo mensual por consumo de diésel:

CG = CG/Lt x (0,065 gal/hp/hora) x Pot x HB X 30

Donde:
o Pot = Potencia de la bomba en HP
o Hg = Horas diarias de operacion de la bomba
o 30 = Dias que componen un mes
. Cc /Lt = Costo de combustible
o 0,11 = Consumo de gal/hp/hora de gasolina por caballo de fuerza

o CG=20*0,065*25*10*30=9 750/ mes
2.1.21.6. Calculo de tarifa propuesta (TAR)
TAR = (operacion + mantenimiento + A + R + DE

+ CE) /Numero de viviendas

TAR = (1500+ 1000 + 375 + 300 + 362,50 + 9750)/258 = Q 51,55/mes
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2.1.22. Evaluacion de impacto ambiental

Todo proyecto de ingenieria civil genera un impacto ambiental, que
puede ser bajo, moderado o alto. Para determinar qué tipo de impacto
ambiental genera un proyecto y su magnitud se realiza una evaluacion de

impacto ambiental (EIA).

La evaluaciéon de impacto ambiental busca cumplir la legislacion vigente,

manteniendo parametros establecidos de calidad, operacion y mantenimiento.

Existen categorias de impacto ambiental potencial, las cuales son:

o Categoria A: alto impacto ambiental potencial

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

o Categoria C: de bajo impacto ambiental potencial

En el siguiente cuadro se podra identificar el posible impacto ambiental
que se puede generar como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.
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Tabla XI. Cuadro de impactos ambientales

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

Instrucciones

Para uso interno
del marn

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo

contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

e Completar el siguiente formato de evaluacion ambiental inicial, colocando una x en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno de los
espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el marn puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, cd, usb; o bien puede solicitarlo
a la siguiente direccidn: vunica@marn.gob.qgt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo
considera de esa manera).

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del marn.

No. Expediente:

Clasificacion del

listado taxativo

Firmay sello de
recibido

Informacion legal

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (obligatoriamente que tenga relacion con la actividad a realizar):

Construccion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para aldea la majada.

1.1.2 descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

Creacion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para aldea la majada.

1.2.
A)

Informacion legal:

persona individual: lic. Edwin castillo y castillo

a.1. Representante legal: lic. Edwin castillo y castillo

a.2. No. De cui del documento personal de identificacion (dpi):
1594 16205 2216

B)

de la empresa:

Razon social: municipalidad de jutiapa
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Continuacion de la tabla XI.

Nombre comercial:

municipalidad de jutiapa

No. De escritura constitutiva:

acta no 03-2016 de toma de posesion

Fecha de constitucion: 15 de enero de 2016
Patente de sociedad registro no. 119096 foliono. ___03 libro no. 03
Patente de comercio registro no. ___no posee folio no. no posee libro no. no posee
C) delapropiedad:
No. De finca xinca folio no. 27 libro no. 48 de
comunidad indigena de jutiapa dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) delaempresa y/o persona individual:
Numero de identificacién tributaria (nit): 228952-0

Instrucciones Para uso interno
del marn

1.3 teléfono 78441783

correo electronico: munidejutiapa@gmail.com

1.4 direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o

similar, asi como otras delimitaciones territoriales; obligatoriamente indicar el municipio y departamento)

Aldea la majada, municipio jutiapa, departamento jutiapa

especificar coordenadas geograficas

Coordenadas geograficas datum wgs84

Latitud norte 14° 16' 58”

Longitud oeste 89° 53' 33”

1.5 direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea,

cantén, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; obligatoriamente indicar el municipio y

departamento)

Calle 15 de septiembre 12-19 zona 1, secretaria municipal

1.6 si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre,

profesion, nimero de teléfono y correo electronico del mismo.

97




Continuacion de la tabla XI.

li. Informacion general

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun
etapas siguientes:

li.1 etapa de construccion Operacion Abandono
. Actividades a realizar . Actividades o procesos . Acciones a tomar en caso
1. Trazo topografico 1. En el sistema de | decierre
2. Excavacion para zanja de | abastecimiento de agua potable el | 1. Rellenar y compactar zanjas
tuberia fontanero, cocode y poblacion tendran | 2. Limpieza de basura
3. Instalacion de tuberia que cumplir con el manual de | causada por insumos y personal de
4, Compactacion operaciones y mantenimiento propuesto | trabajo
5. Construccion de pozos para dicho proyecto
. Insumos necesarios 2. En el sistema de
1. Combustibles alcantarillado sanitario el cocode y
2. Materiales de construccion poblacion tendrdn que cumplir con el
3. Herramientas manual de operaciones y
. Maquinaria mantenimiento propuesto para dicho
1, Retroexcavadora proyecto
2. Rodo de compactacion . Materia prima e insumos
3. Camiones de volteo 1. Materiales de construccion
. Otros de relevancia 2. Herramientas y equipo
1. Transporte  liviano  para | ® Maquinaria
supervision y acarreos 1. Ninguna en la operacién del
proyecto
. Productos y subproductos
(bienes y servicios)
2. Contratar o solicitar a la
municipalidad, técnicos para efectuar
revisiones periodicas.
. Horario de trabajo
1. Lunes a viernes de 7:00 am
a4:00 pm
° Otros de relevancia
li.3 area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 3000 m2
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 800 m?
Area total de construccion en metros cuadrados: 3800 m?
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Continuacion de la tabla XI.

Para uso interno

del marn

Instrucciones

li.4 actividades colindantes al proyecto:
norte aldea el chiltepe sur aldea potrero grande
este aldea trancas i oeste aldea el chiltepe
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros

educativos, centros culturales, etc.):

Descripcion Direccion (norte, sur, este, oeste) Distancia al proyecto
Carretera rn 23 Norte 200 metros
Comunidad potrero grande Sur 150 metros
(viviendas)
Comunidad trancas i (viviendas) Este 50 metros
Comunidad el chiltepe (viviendas) Oeste 50 metros

i.5 direccion del viento: sur-oriente

1i.6 ¢en el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

A) inundacion ()
D) derrame de combustible (x)
Detalle la informacion

b) explosion ( )
e) fuga de combustible ( )
debido al uso de combustibles en la maquinaria es muy probable que se produzcan derrames del

c) deslizamientos ( )
d) incendio ()

e)otro( )

mismo

li.7 datos laborales
A) jornada de trabajo: diurna (x)

nocturna ( )
B) numero de empleados por jornada

mixta ( )
15 total empleados

horas extras

li.8 uso y consumo de agua, combustibles, lubricantes, refrigerantes, otro...

Instrucciones Para uso interno
del marn
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
agua Servicio Si 10 m°/mes municipalidad | Construccion | Potable Tanque
publico Rotoplas
Pozo No
Agua Si 10 m°/mes Camiones Domestico Potable Tanque
especial cisterna Rotoplas
Superficial | No
Combustible Otro No
Gasolina Si 105 gal/mes Gasolineras Transportes
Diesel Si 450 gal/mes Gasolineras Magquinaria
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Continuacion de la tabla XI.

Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes Solubles No
No Si 6 gal/mes Ventas de | Maquinaria
solubles lubricantes
Refrigerantes No
Otros No

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,

para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

I1l. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

I11.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: ¢polvo, vapores, humo, niebla,
material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? ;Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Si se producira polvo, vapores, monéxido de carbono, provenientes del movimiento de tierras durante el zanjeo y del uso de la
maquinaria se produciran emisiones en bajas cantidades

MITIGACION

111.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los
trabajadores?

Humedecer las areas a excavar para evitar el levantamiento de polvo y verificar que se utilizara maquinaria en buen estado que

reduzca las emisiones

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

lll.3 ; Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Si se producen

ll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)

Maquinaria y equipo

lIl.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se debera trabajar en horas del dia para reducir las molestias a los vecinos y los trabajadores deberan utilizar equipo
para mitigar el sonido
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Continuacion de la tabla XI.

OLORES
lIl.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar
con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores: no se produciran
lIl.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No se produciran olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reus6 de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos,

qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios,
industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado: Se
produciran_aguas residuales domesticas ocasionadas por el por los trabajadores, para lo cual la empresa ejecutora debe
contemplar sanitarios méviles

V.2 Indicar el ndmero de servicios
sanitarios, 1

PARA USO INTERNO DEL
INSTRUCCIONES MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

a) sistema de tratamiento

b) Capacidad

c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar

e) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u
otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

La empresa ejecutora debera contemplar un biodigestor para tal propdsito

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de
absorcion, alcantarillado, etc.)

No se captara el agua de lluvia

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)
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Continuacion de la tabla XI.

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
X a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

[ ] b) Generacidn entre 11 a 222 libras/dia
| c¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho
(basura comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
Basura comun provocada por el personal de trabajo
V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las
caracteristicas

siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, ¢se genera en su
actividad algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
NO
V.4 Se efectua algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
Colocacion de recipientes para basura inorganica, traslado de resto de materiales de construccion lejos de la comunidad
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Los residuos de construccion son trasladados por un camion de volteo
V.6 Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o
bien evitar que

éstos sean dispuestos en un botadero?

Si
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Basureros autorizados por la municipalidad de Jutiapa

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 200 kg/hr
V1. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico Energuate

b) Sistema privado

c) generacion propia Generador portatil de combustible

VL3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores
eléctricos?
Sl NO X
V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Se utilizara energia solo en procesos necesarios

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
Animales
Otros

Especificar informacién___La comunidad es rural y en algunos puntos interviene la flora y fauna del lugar

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles? Si

VII.3 ; Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI(X) NO( ) Porqué?

Para la ejecucién de la linea de impulsion y el tanque se debera hacer brecha para que pase dicha linea. La comunidad se
encargara de reforestar las areas afectadas
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Continuacion de la tabla XI.

Vill. TRANSPORTE

VIIL1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos
siguientes:

a) Numero de vehiculos 5
b) Tipo de vehiculo Pik up doble traccién
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa 600 m2
d) Horario de circulacion vehicular de 7:00 am a 5:00 pm
e) Vias alternas
IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS
ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ¢cual?: Si Xinca
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL

MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueolégico No
b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico No
c) I:lLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico No

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No existen riesgos culturales

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. ; En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? Sl (
) NO ()

No los vecinos apoyan este tipo de proyectos que generan desarrollo a su comunidad

IX.4 Qué tipo de molestias?

Ninguna

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Planificar la ejecucion e informar a la comunidad de
los avances.

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?
No lo afecta porque las intervenciones son minimas y deberan quedar en iguales condiciones

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) I:lla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) X la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
El polvo y la circulacion peatonal cerca de las areas y maquinaria de trabajo

X.3 riesgos ocupacionales:
Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
|:|La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

X No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion:
No la empresa ejecutora debera velar por la seguridad y salud de sus trabajadores.
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Continuacion de la tabla XI.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccidn se proporciona:

Tapones para oidos, mascarillas o filtros para polvo, arneses de seguridad, chalecos reflectivos entre otros

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o
trabajadores?

Humedecer las areas donde se genere polvo, proteger los cortes de zanjas, limpiar las areas de trabajo.

Fuente: elaboracion propia,

2.1.23. Evaluacién socioecondmica

Se realiza para conocer la rentabilidad del proyecto, en el caso de los que
desarrollan las municipalidades, se enfocan en la cantidad de beneficiados a
atender; para esto se asume que el proyecto serd financiado y la inversion no
sera recuperada.

2.1.23.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como los valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.
Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11 %. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q 786 595,79; debido a la caracteristica del

proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
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alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el andlisis de VPN, este rubro
no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es autosostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se

tiene:

CA=O+M+A+R)+*12 = Q10100,00 x 12meses = Q 457 200,00

Tarifa poblacional anual (I1A):

IA = Q 52,00/vivienda X 157 viviendas X 12 meses = Q 179 040,00

El valor presente neto estara dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN= Ingresos — egresos

VPN =0Q 1425 158,40-Q 1017 383,52 =Q 407 774,88

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

otros proyectos pequefios de caracter social para el caserio La Majada.

2.1.23.2. Tasa de interés de retorno (TIR)

Para la tasa interna de retorno se debe considerar el concepto de esta.
La tasa interna de retorno trata de considerar un namero en particular que

resuma los méritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa de
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interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna
de rentabilidad; el nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversién es aceptable si su tasa interna de retorno excede al
rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, este

se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial-VPN= Q 1 435 826,96-Q 407 774,88 =
Q 1 028 050,08 Beneficio= num. de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo/beneficio = Q 1 028 050,08 / 785 habitantes=Q 1 682,56/hab.

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para aldea La
Majada

A continuacion, se muestra el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para aldea la Majada.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario,
compuesto de 34 pozos de visita de alturas que varian desde 1,25 m hasta
3,53 m. Son 2,277 metros lineales de colector, con diametros de 6”7, 8", 10” y
12” considerando la norma ASTM D-3034 para tuberia PVC. El sistema fue

disefiado para abastecer a 1,455 habitantes futuros.
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Para el disefio del sistema se consideraron aspectos de las normas
generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal
(Infom); también, especificaciones técnicas de los proveedores de la tuberia y

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

se quiera realizar.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topogréafico en la aldea
La Majada fue el siguiente:

° Un teodolito FOIF

o Dos plomadas
o Una cinta métrica con longitud de 50 metros
o Una estadia de acero inoxidable de 3 metros
o Una alméadana
o Clavos
. Estacas y
o Machete
2.2.2.1. Planimetria

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

elementos del terreno a analizar, sin considerar su diferencia de elevacion.
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Para realizar este procedimiento se orienté el aparato adecuadamente y
luego se realizaron radiaciones por azimut. Se dio prioridad a la linea central del
colector del sistema, la ubicacion de las viviendas, asi como puntos posibles

para pozos de visita y desfogue.

2.2.2.2. Altimetria

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

fisico respecto a un nivel de referencia.

Se prioriz6 determinar la elevacion de los puntos a lo largo de la linea
central del colector del sistema y de los posibles puntos para pozos de visita,
para asi tener mayor precision en la esquematizacion de los perfiles del terreno

natural.

2.2.3. Componentes del sistema

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

funcionamiento de este desde la fase de diserio.

2.2.3.1. Colector

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

natural.

Debe funcionar como canales abiertos, nunca trabajar a seccién llena.
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El colector del disefio realizado consta de 2,277 metros de tuberia de
PVC. El colector estd compuesto por diametros de 67, 8, 10" y 127,

considerando el cumplimiento de la norma D-3034 en tuberia PVC.

2.2.3.2. Pozos de visita

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

impermeables dentro del periodo de disefio.

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

siguientes condiciones:

o En cambios de diametro del colector.

o En cambios de pendiente del colector.

o En cambios de direccién horizontal para diametros menores a 24”.

o En las intersecciones de colectores.

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

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

El disefio realizado se compone de 34 pozos de visita, con alturas
variables desde 1,25 m hasta 3,53 m, compuestos de ladrillo tuyuyo y concreto

armado.
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2.2.3.3. Conexiones domiciliares

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

acometida domiciliar.

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

adecuada acorde al caudal determinado en el disefio.

El disefio realizado consta de 157 viviendas, por lo tanto, son necesarias

157 conexiones domiciliares.

2.2.3.3.1. Candela

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

la acometida domiciliar.

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

favorecer la fluidez.

2.2.3.3.2. Acometida domiciliar

Su funcién es conectar a la candela con el colector mediante tuberia y un

accesorio. Debe ser de menor o igual diametro que el colector y debe llevar una
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pendiente adecuada. El angulo aguas abajo entre la acometida y el colector
debe permitir la correcta introduccién del flujo; generalmente es de 45 grados.

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

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

2.2.4. Parametros de disefio

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Majada
se realiz6 contemplando las normas generales para el disefio de alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (Infom), asi como manuales técnicos de
instalaciéon y disefio por parte de proveedores de materiales. Sin embargo, el
criterio propio puede omitir ciertos parametros o modificar algunos dependiendo

de las condiciones del proyecto.
La asesoria por parte del supervisor y de otros profesionales también
puede ser de gran utilidad para mejorar la calidad del disefio y, por lo tanto, del

servicio.

2.2.4.1. Poblacion actual

La Direccion Municipal de Planificacion cuenta con una base de datos

poblacionales de las aldeas y los caserios.

La aldea La Majada cuenta con una poblacion de 785 habitantes.
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2.2.4.2. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual una obra de infraestructura, en este caso el
sistema de alcantarillado sanitario, prestara un servicio de manera adecuada.

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

como:

o Vida util de los materiales y equipos

. Lo acertado del prondstico de la poblacion

o Facilidades de ampliacion

o Comportamiento del sistema en su etapa inicial

El periodo de disefio definido para el sistema de alcantarillado disefiado es
de 25 afios (acordado conjunto a la municipalidad); las normas generales para
el disefio de alcantarillados del Infom sugieren un valor de 30 a 40 afios; sin
embargo, se asumid otros factores que contribuyen al incremento poblacional
para disminuir este valor, como la densidad de vivienda. También, muchos de
los materiales brindan un servicio adecuado en tiempos menores a 30 afios,

después de este periodo el servicio tiende a ser de menor calidad.

2.2.4.3. Estimacién de poblacion futura

Existen diferentes métodos para estimar la poblacion futura, como método
geométrico, aritmético, entre otros. La precision de la estimacion es de gran
importancia en el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario debido a que
los componentes de disefio dependen de la poblacion a abastecer en el periodo
de tiempo actual y futuro.
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El método que presenta mayor precision en la estimacion es el
geométrico. Este supone que la poblacion crece a la misma tasa que para el

ultimo periodo censal. Considerando que el crecimiento obedece a la siguiente

expresion:
Pr=Pox (1 +7)
Donde:
o Pf = poblacion futura estimada
o Po = poblacion inicial
o r = tasa de crecimiento poblacional
o n = periodo de disefio

Actualmente, la aldea La Majada cuenta con una poblacién de
785 habitantes.

La tasa de crecimiento poblacional se obtiene a partir de los censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Para el municipio de
Jutiapa se determiné que tiene un valor de 0,025 (2,50 %). Por lo tanto:

Pr=785 % (1 + 0,025)*° = 1 455 habitantes
2.2.4.4, Dotacion
Es la cantidad de agua por dia asignada a cada habitante de determinada

poblacion; se expresa en litros/habitante/dia. Para estimar la dotacion

adecuadamente se deben considerar diferentes factores, como clima, nivel de
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vida, actividad productiva, abastecimiento, calidad de agua, administracion del
sistema actual de distribucion de agua, entre otros.

La dotacion estimada y utilizada en el disefio fue de 120 I/hab/dia, debido
a que la mayoria de las viviendas cuentan con conexiones domiciliares de agua.

Los disefiadores de la municipalidad utilizan una dotacion entre 90 I/hab/dia y
120 I/hab/dia.

2.2.4.5. Factor de retorno
Es el porcentaje de agua proveniente de la distribucion que después de
ser utilizada es recibida por el sistema de alcantarillado. Este porcentaje oscila
entre valores de 70 % a 95 %, dependiendo de factores como las actividades
diarias y educacion sanitaria de los habitantes.
2.2.5. Determinacion del caudal de disefio
A continuacién, se presenta la determinacion del caudal de disefio.
2.2.5.1. Caudal domiciliar
Es el proveniente de las viviendas, producto de las actividades cotidianas
de los habitantes, como higiene, alimentacién, limpieza, entre otros. Es

calculado para cada tramo y se determina de la siguiente manera:

Dot * No. hab = F. R.

Qdom 86 400
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Donde:

o Qdom = caudal domiciliar [I/s]
o Dot = dotacion [I/hab/dia]
o No. hab = nimero de habitantes que contribuyen al tramo [hab]
o F.R. = factor de retorno
2.2.5.2. Caudal comercial

Es el caudal proveniente de los distintos comercios como restaurantes,
hoteles, mercados, entre otros. Las dotaciones dependeran del tipo de comercio
que se esté considerando. Es determinado de la siguiente manera:

Dot * No
Qcom 86 400

Donde:

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

o No  =numero de comercios del mismo tipo

Para el disefio realizado, no se consideré este caudal debido a que no
existe ningln comercio en la aldea La Majada.

2.2.5.3. Caudal de infiltracién

Es el caudal compuesto por agua del subsuelo que logra penetrar al
sistema de alcantarillado. Depende del material que compone a la tuberia del

sistema y su posicién respecto al nivel freatico. Esto es debido a que el material
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y el nivel freatico dictan en gran manera cudn permeable es la tuberia y cuanta

humedad estara sometida en el lugar del proyecto.

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

se determina de la siguiente manera:

001+xLx+x@
Qms 1000
Donde:
o Qinf = caudal de infiltracién [I/s]
o L =longitud de colector que contribuye al tramo [km]
o @ = diametro del colector [in]
2.2.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

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

alcantarillado sanitario.

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

tomar el 10 % como minimo, del caudal domiciliar.

Por lo tanto:

Qci = 0,10 * Qdom
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Donde:

o Qci = caudal de conexiones ilicitas [l/s]
o Qdom = caudal domiciliar [l/s]
2.2.5.5. Caudal industrial

Es el caudal proveniente de las pequefias, medianas o grandes industrias
tales como rastros municipales, fabricas textiles, entre otros. La estimacion de

este caudal se efectla de la misma manera que el caudal comercial.

Para el disefio realizado, no se consider6 este caudal debido a que no

existe ninguna industria en la aldea La Majada.
2.2.5.6. Caudal sanitario
Es considerado el caudal total, o sea, la suma de todos los caudales que
tendran un aporte al sistema de alcantarillado sanitario (caudales anteriormente

descritos). Por lo tanto:

Qsan = Qdom + Qcom + Qinf + Qci + Qind

Donde:
o Qsan = caudal sanitario [I/s]
o Qdom = caudal domiciliar [I/s]
o Qcom = caudal commercial [I/s]
o Qinf = caudal de infiltracion [I/s]
o Qci = caudal de conexiones ilicitas [I/s]
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o Qind = caudal industrial [I/s]

2.25.7. Factor de caudal medio

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

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

F _ Qsan
m = No. hab
Donde:
o Fgm = factor de caudal medio
o Qsan = caudal sanitario [I/s]
o No. Hab = numero de habitantes [hab]

El factor de caudal medio puede obtenerse de cualquiera de las siguientes

tfres maneras:

o Segun la direccion general de obras publicas (DGOP) [0,002, fgm,
0,005].

o Segun la Municipalidad de Guatemala: Fgm=0,003

o Segun el Instituto de Fomento Municipal: Fgqm=0,0046

En el disefio realizado, se utilizé el valor proporcionado por el Infom fgm =
0,0046.
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2.2.5.8. Factor de flujo instantaneo (Harmond)

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

analizado.

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

respectivamente. Generalmente se determina de la siguiente manera:

18 + /P/1 000
F.H.=
4+ /P/1000

[ ]
AL
I
I

factor de Harmond

poblacion acumulada del tramo en andlisis [hab]
2.2.5.9. Caudal de disefo
Es el caudal con el cual se procede a disefiar el alcantarillado sanitario, se
debe calcular un caudal de disefio actual y futuro, respectivamente.
Posteriormente, con estos caudales se define el diametro de la tuberia para
cada tramo. El caudal de disefio se determina de la siguiente manera:
Qdis = No.hab * fqm * F.H.

Donde:

o Qdis = caudal de disefio [I/s]
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. Fgm = factor de caudal medio

o F.H. = factor de Harmond
2.2.6. Disefio hidraulico del sistema
A continuacién, se muestra el disefio hidraulico del sistemal.
2.2.6.1. Velocidad a seccion llena
Para determinar la velocidad del fluido a seccién llena se utiliza la

ecuacion de Manning debido a que esta modela el comportamiento de canales

aplicable a tuberias. La ecuacion utilizada es la siguiente:

1 2
V =—%Rh3 * s1/?

n
Donde:
o V = velocidad a seccion llena [m/s]
o n = coeficiente de rugosidad de Manning
o Rh = radio hidraulico [m]
o S = pendiente de la superficie [m/m]

El coeficiente de rugosidad de Manning depende del material del
conducto. Si el material opone mas resistencia al flujo, el valor del coeficiente
tendra un mayor valor numérico. Para tuberia de PVC el coeficiente de Manning
es 0,009 y para tuberia HG es 0,016.
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2.2.6.2. Caudal a seccién llena

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

determina de la siguiente manera:

T
Q=Z*®2*V*1000

Donde:
o Q = caudal a seccidn llena [I/s]
J @ = diametro de la tuberia [m]
o V = velocidad obtenida de la ecuacién de Manning [m/s]

2.2.6.3. Relaciones hidréaulicas

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

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

La relacion mencionada se utiliza para obtener relaciones de velocidades
y tirantes, proporcionadas mediante una tabla de calculo. La tabla de relaciones
hidraulicas simplifica el procedimiento de manera significativa.

Las relaciones hidraulicas son las siguientes:

o Relacion de caudales (g/Q): modela el porcentaje del caudal de disefio

respecto al maximo posible.
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o Relacion de velocidades (v/V): obtenida a partir de la relacion g/Q,

modela la velocidad del caudal de disefio respecto al maximo posible.

o Relacion de tirantes (d/D): obtenida a partir de la relacion gq/Q, modela la
altura del caudal de disefio respecto a la de la tuberia. Debe estar en un
rango de [0,10, a 0,74] para que el colector funcione como un canal
abierto durante todo el periodo de disefio.

2.2.6.4. Velocidad del caudal de disefio

La velocidad del caudal de disefio se obtiene a partir de la relacion v/V 'y
de la velocidad a seccion llena. Segun el Infom las velocidades admisibles

deben estar en un rango de [0,60, a 2,50] m/s.

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

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

Los limites minimos y maximos pueden variar dependiendo los

materiales o por consideracion técnica en ciertas condiciones.
2.2.7. Cotas invert
Es la elevacion o cota de la parte inferior del colector entrando o saliendo

de un pozo de visita respecto al terreno natural. La altura de los pozos de visita

depende de estas cotas.
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Existen diversas maneras de calcular las cotas invert en un disefio de
alcantarillado, dependiendo de las condiciones. El criterio es fundamental para
definir las mismas debido a que se pueden considerar factores como tipo de

suelo, tipo de trafico o carga viva a soportar, material de la tuberia, entre otros.

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

en linea recta, se instalan segun la pendiente.

En el disefio realizado la mayoria de tramos obedece a la pendiente del
terreno. Sin embargo, muchas cotas invert se modificaron a conveniencia junto
a la municipalidad por motivos de preferencia. En general, la mayoria obedece
a las siguientes expresiones:

o Para pozo de visita inicial

CIS = C.terr — Pi

Donde:
o CIS = cota invert de salida [m]
o Cterr = cota de terreno [m]
o Pi = profundidad inicial [m]
o Para pozos de visita siguientes

CIE = CIS ant — (DR % S)
CIS = CIE _ (CV 6 DDC)
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Donde:

o CIE = cota invert de entrada [m]
o CIS ant = cota invert de salida de pozo anterior [m]
o DR = distancia real entre pozos [m]
o S = pendiente de disefio [m/m]
o CIS = cota invert de salida [m]
o CVv = carga de velocidad [m]
o DDC = distancia definida a criterio [m]
2.2.8. Ancho de zanja

Es el espacio minimo que se necesita para realizar el trabajo de
instalacion del colector del sistema de alcantarillado sin dificultades. Este puede
variar dependiendo de la profundidad del pozo; a mayor profundidad puede ser

necesario un mayor ancho de zanja.

A continuacion, se presenta una tabla con los anchos minimos de zanja
para la instalacion de la tuberia PVC ASTM D-3034:

Tabla Xll.  Ancho minimo de zanja para tuberia PVC ASTM D-3034

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

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

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

de la siguiente manera:

(H1 + H2)
Vol = [T * D x A]
Donde:

o Vol = volumen de excavacion [m3]
o H1 = altura de pozo de visita, principio de tramo [m]
o H2 = altura de pozo de visita, final de tramo [m]
o D = distancia entre pozos [m]
o A = ancho de zanja [m]

2.2.9. Ejemplo de calculo

A continuacion, se muestra el disefio del tramo PV-Est 30 — PV-Est 27.
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Tabla XlIll. Datos de disefio para el sistema de alcantarillado sanitario

Datos generales
Periodo de disefio 25 afios
Tasa de crecimiento poblacional 2,50 %
Habitantes por vivienda 5 hab/vivienda
Dotacion 120 I/hab/dia

Fuente: elaboracion propia.

PV = pozo de visita
Cota de inicio del terreno PV — est 30 = 853,10 m
Cota de final del terreno PV —est 27 = 851,91 m

Distancia horizontal = 85,36 m
Poblacién actual en tramo

Po = No.de viviendasx Hab.por vivienda

h
Po = 6vivendas * 5 ——— = 30 hab. actual
vivienda

Poblacién futura

Pf = No.hab * (1 +i)"
Pf =30 * (1+ 1,025)?° = 56 hab

Pendiente del terreno

Cota inicial — cota final
S del terreno % = DH x 100
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853,1 — 851,91
S del terreno (%) = 3530 x* 100 = 1,39 %

. Factor de Harmond

. _ 18+/P/1000

4+ ,/P/1000

18 +,/30/1 000

F.H.act.= =

4 +,/30/1000

18+ 1 %?)0
F.H.fut.= = 4,31
56
4+ 1000
o Factor de caudal medio (fgm)

Se utilizé el factor de caudal medio que sugiere el Infom 0,0046. En el
sistema de alcantarillado sanitario, para todos los tramos el valor de 0,0046 fue

constante.

° Caudal de diserio

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

Qdis act = 30 * 0,0046 * 4,35 = 0,601/s
Qdis fut = 56 = 0,0046 * 4,31 = 1,101/s
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. Velocidad a seccion llena

Se asumira un tubo PVC de 6”, norma ASTM D-3034 para comprobar si
este cumple o no con los parametros de disefio. Utilizando la formula de

Mannig, se encuentra la velocidad a seccion llena.

2
- 1* (D * 0,0254)3 L 12
n 4

Donde:
o V= velocidad de flujo a seccion llena (m/s)
o D= didmetro de la seccion circular (pulgadas)
o S= pendiente de la tuberia (%)
o n= coeficiente de rugosidad de Manning
2
Vv . (6 - 0’0254)3 0,01392 = 1,026
= * * (), =1, m/s
0,013 4 /
o Caudal a seccion llena
T
Q= Z*(1)*0,0254)2*V*1000
Donde:
o Q= caudal del flujo a seccion llena (I/s)
o V= velocidad del flujo a seccion llena (m/s)
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([
Q= 27 (6 x0,0254)2 « 1,026 * 1 000 = 18,715 /s

Relacion de caudales

m = 0,03205

q/Q act =

)

18,72

q/Q fut = = 0,05876

Relaciones hidraulicas
Por tabla de relaciones hidraulicas, se determinan las relaciones v/V y d/D.
d/D act = 0,123;d/D fut = 0,165
v/V act = 0,456967; v/V fut = 0,547816

Por lo tanto:

v
Velocidad de diseiio = v x IV seccion llena

vact = 0,456967 * 1,026 = 0,4688m/s
v fut = 0,547816 1,026 = 0,562 m/s

Verificacién de parametros

d/D act = [0,100,0,123,0,75]
vact = [0,40,0,47,3,00] m/s
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d/D fut = [0,100,0,165,0,75]
v fut = [0,40,0,562,3,00] m/s

La relacion de tirantes actual y futura cumplen, el colector funcionard como
un canal abierto; la seccion de la tuberia estara parcialmente llena durante todo

su periodo de disefio.

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

tampoco se tendran sélidos retenidos en los conductos.
o Cotas invert

CIS1 = cota de terreno — profundidad de pozo

CIE = CIS1 %
- 100

* Distancia Real entre pozos

2
v
CIE — E o Distancia definida a criterio

CIS2

CIS1 = 853,1 - 1,50 = 851,60 m

)

CIE = 851,6 139
B 100

* 84,16 = 850,43 m

CIS2 = 850,43 — 0,03 =850,40m

La profundidad del pozo de visita sera igual a la diferencia entre la altura

del terreno menos la cota invert de salida en dicho pozo.

Los demés tramos se disefian de la misma forma que explica el ejemplo

mostrado.

130



. Volumen de excavacion

(H1 + H2)
Vol = [F—5——+D + 4]
(1,50 + 1,50)
Vol = — 85,36 * 0,55| = 70,42 m3

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

sistema de alcantarillado se presenta en la seccion de apéndices.

2.2.10. Tratamiento de aguas residuales

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

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

con el acuerdo, demas normas y especificaciones competentes.
2.2.10.1. Propuesta de tratamiento
Para este proyecto serd necesario realizar una propuesta tanto para la

fosa séptica como para el sistema de pozo de absorcion, lo cual se describe a

continuacion.
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2.2.10.1.1. Fosa séptica

La fosa séptica y el sistema de pozo de absorcion, es el método mas
econdémico posible para tratar las aguas negras, pero para que este pueda
funcionar apropiadamente, es importante determinar el sistema séptico
adecuado para el tamafio de la familia y el tipo de suelo, ademés debe déarsele
un mantenimiento peridédico. Este tipo de sistema de tratamiento de aguas

negras tiene dos componentes: tanque séptico y sistema de pozo de absorcion.

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado, que puede
construirse de ladrillo, concreto, piedra o cualquier otro material; en donde se
acumulan las aguas negras y se les da un tratamiento primario, separando los
solidos de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las aguas negras
en el tanque y al permitir que parte de éstos se asienten en el fondo del tanque

mientras que los sdlidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior.

Para darles tiempo a los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las
aguas negras por lo menos 24 horas. Algunos de los sélidos se eliminan del
agua, algunos se digieren y otros se quedan en el tanque. Hasta un 50 % de los
sélidos que se acumulan en el tanque se descomponen; el resto se acumula

como lodo en el fondo y debe bombearse periddicamente del tanque.

Para el disefio de la fosa séptica deben tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

o El periodo de retencion es, como minimo, 24 horas.

o Relacion, largo—ancho de la fosa L/A; de 2:1 a 4:1.

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a

60 I/hab/afno.
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o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional,
debe ser de 60 viviendas.

o Célculo del volumen.

Para el calculo del volumen, se asume una altura (H), la cual se conoce
como altura util, es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una
relacion L/A dentro de los limites recomendados, el volumen queda como:

V=ALH

Donde:

° A = ancho util de fosa

L = largo util de la fosa

. H = altura util

Se conoce la relaciéon L/A, luego se sustituye una de las dos en la féormula

de V y se determina el valor de la otra magnitud.

2.2.10.1.2. Pozo de absorcién

Son estructuras disefiadas con el fin de que las aguas negras se oxiden y
sean eliminadas por infiltracién en el suelo. El primer paso en el disefio de los
pozos es determinar si el suelo es el apropiado para la absorcion del afluente

de la fosa séptica.

Los pozos de absorcibn deberdn estar a una distancia minima de
30 metros de una afluente de agua si es que existiera, y a 3 pies por encima del

nivel freatico.
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2.2.11. Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

encuentran en el apéndice 4.

2.2.12. Presupuesto del proyecto

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

Los renglones de trabajo son el resultado de sumar el costo directo mas

el costo indirecto para determinada actividad de construccion.

2.2.12.1. Costos directos

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

rendimiento, indispensables para llevar a cabo el proyecto.
2.2.12.1.1. Materiales
Es el costo directo previsto por la adquisicion, traslado y utilizacién de la
cantidad de materiales necesaria para ejecutar las diferentes actividades de un

determinado renglon de trabajo. Este costo varia debido a las condiciones y

ubicacion del proyecto.
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2.2.12.1.2. Mano de obra

Es el costo directo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores u
operarios de la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la
ejecucion de determinado renglon de trabajo. La mano de obra puede variar
significativamente segun su calidad y ubicacién geogréfica.

2.2.12.1.3. Herramienta y equipo

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

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

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

2.2.12.1.4. Transporte y maquinaria

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

maquinaria.

2.2.12.2. Costos indirectos

Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global o

generalizada para realizar la ejecucion del proyecto en un plazo establecido, sin
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que puedan ser aplicados directamente en la realizacion de una actividad o un

concepto de obra.

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

gastos extraordinarios.

Para el presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
La Majada se tomaron en cuenta tres costos globales, a manera de resumir los

costos indirectos. Estos costos son:

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

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

presenta el presupuesto del proyecto.
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Tabla XIV. Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO
Sistema de alcantarillado sanitaric para aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa.

No Descripcion Unidad | Cantidad| Precio Unitario Costo Total
1 Replanteo topogréafico m | 2357.00 Q7.00 16,499.00
2 Excavacion + relleno de zanja m3 387013 Q250.00 Q967,532.50
3 Instalacion tubo de 6" Astm D-3034 m.l 1835.00 Q259.22 Q475,668.70
4 Instalacion tubo de 8" Astm D-3034 m.l 186.00 Q404 .45 Q75,227.70
5 Instalacion tubo de 10" Astm D-3034 ml 155.00 Q628.09 97,35395
6 Instalacion tubo de 12" Astm D-3034 mi 181.00 Q803.00 Q145,343.00
7 Conexiones domiciliares Unidad 157.00 1,396.00 Q219,172.00
8 Pozos de Visita Unidad 46.00 Q17,542.73 Q806,965.58
9 Rotulo de identificacion Unidad 1.00 2,326 50 Q2 326.50
10 |Tanque de distribucion de 80 m® Unidad 1.00 Q233,567.55 Q233,567.55

PRECIO TOTAL DEL PROYECTO Q2,806,088.93

Fuente: elaboracion propia.

137




2.2.13. Cronograma de ejecucién

A continuacion, se muestra el cronograma de ejecucion.

Tabla XV. Cronograma de ejecucion fisico-financiero
Proyecta: Disefio del sistema de alcantarilade sanitario para aldea La Majada
Municipio: Jutiapa
Departamento: Jutiapa
RENGLON DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO
1 Replantamiento topogréfico 235700 ml o] 16.433.00
12 Excavacion + Relleno de zanja 387013 m3 O 367.53250
15 Instalacidn tuba de 6 astm O-3034 1.835,00, ml 0 47568800
14 Instalacidn tuba de B astm D-3034 186,00 ml v} Th.22770
5 \;Uslazlacién tuba de 10 astm O- .00 ol 0 973535
Instalzcion tuba de 12 astm O-
16 e 51,00 ml 0 14534300
17 Cornwiones domiciiares 157,00 u 0 2110
13 Pozos de visita 48,00 u 0 60636555
13 Riatulo de indentiicacidn 100 u 7] 232650 !
ToTAL 0 2850608823 B
INVERHON ] 008032 | & 333.064,36 | & 3541554 ] @ B33 | @ 115.337,60
PORCENT AJE DE INVERSION £42% 35,255 32,02% 2207% £,25%
PORCENTALE OE |NVERS|EN ACUMULADO 642% 33675 635 5,15% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

2.2.14. Programa de operacion y mantenimiento

La responsabilidad de mantenimiento estard& a cargo del comité
promejoramiento de la comunidad; este comité tendra una unidad operativa,
conformada de preferencia por personas que hayan participado en la

construccion del alcantarillado.

Estos a su vez tendran que promover y coordinar todo tipo de actividad
con la comunidad que se relacione con la conservacion y mejoramiento del
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medio ambiente, asi como supervisar el uso y dar mantenimiento preventivo,

correctivo al sistema de alcantarillado sanitario.

o Programa de operacion

Es el conjunto de acciones externas que se realizan a todos los elementos

del sistema para que estén en perfecta operacién y estos elementos son:

o) Linea central y secundaria
o) Pozos de visita
o Conexiones domiciliares

o Programa de mantenimiento

Es el conjunto de acciones internas en las cuales se realizan
mantenimiento para prevenir dafios y reparaciones en el sistema. A

continuacion, se enumeran los posibles problemas y acciones a tomar.

o Elemento Linea central y/o secundaria

o Inspeccion En pozos de visita

o Posible problema Taponamiento parcial o total

o Acciones a seguir Prueba de corrimiento de flujo

o Elemento Pozos de visita

o Inspeccién En tapadera y en el interior

o Posibles problemas Estado de escalones, acumulacion de residuos
o Acciones a seguir Cambio de tapadera y limpieza de pozos
o Elemento Conexiones domiciliares

o Inspeccion General de la unidad

o Posibles problemas Estado fisico y taponamiento
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o Acciones a seguir Cambio de candelas domiciliarles y quitar

tapones
o Propuesta de tarifa
Para que un sistema de alcantarillado cumpla con su funcién y sea
sostenible durante el periodo de disefio, se requiere de un fondo para operar
dicho sistema y darle su respectivo mantenimiento.

Para esto se debe determinar una tarifa que debe aportar cada una de las
viviendas beneficiadas con el proyecto, la cual esta en funcién de la operacion,
mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva del mismo.

o Costo de operacion

Es el costo que representa el pago mensual al fontanero por la inspeccién
y el buen funcionamiento de todo el sistema, este se calcula tomando en cuenta
el pago por jornal en el municipio y las prestaciones de ley.

o Pago por jornal: Q 50,00.

o Prestaciones: 66 % (vacaciones, indemnizacion, aguinaldo, bono
14, 1gss).

) Q50,00 30 dias
Salario mensual = ( - ) * ( ) * 1,66 = Q2 490,00
dia mes
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o Costo de mantenimiento (M)

Este costo servira para la compra de materiales para el sistema, en caso
de que sea necesario cambiarlos por deterioro de los mismos, estimando el

4 por millar del costo total del proyecto.

M= (0,004 * costo total del proyecto) (0,004 = 2 806 087,90)
B periodo de disefio B 25

= (448,97

o Costo de administracion (A)

El costo de administracion es el valor que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos y otros, el cual se estima que es el 15 % de la suma
de los tres costos anteriores.

A =15%(0 + M) = 0,15 = (2 490,00 + 448,97) = Q 440,85 al mes
o Costo de reserva (R)

Este costo servirA como reserva para cubrir cualquier imprevisto que
afecte el proyecto, el cual sera el 10 % de la suma de los costos de operacion,
mantenimiento y tratamiento.

R=10%+ (0 + M) = 0,10 = (2 490,00 + 448,97) = Q293,89 mensuales

° Tarifa calculada

Es la suma de los costos anteriores, dividido el nimero de viviendas:
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O+M+A+R
No.de Viviendas
2 490,00 + 448,97 + 440,85 + 293,89

Tarifa = 157 = @ 23,40 al mes

Tarifa =

De acuerdo con el calculo de la tarifa mensual, se determind una cuota
méxima de Q 23,40 mensuales la cual cubrird los gastos del fontanero
incluyendo sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, el costo
de desinfeccion del agua, asi como otros gastos que puedan surgir para el buen

funcionamiento del mismo.

Segun datos proporcionados por la Direccion Municipal de Planificacién de
la Municipalidad de Jutiapa, el ingreso promedio anual por familia en el area
urbana es de Q 19 800,00 anual, mientras que en el area rural es de
Q 17 928,00 anual; por lo tanto, para determinar si la comunidad esta en
condiciones para pagar la cuota mensual propuesta para este proyecto, se

deben realizar los siguientes calculos:

Tarifa méxima mensual < 5 % ingreso promedio mensual de la aldea La
Majada es area rural del municipio, por lo tanto se asumira un ingreso promedio
mensual de Q 2 490,00.

2 490,00*0.05 =124,50
Q 23,40 < Q 124,50

De acuerdo al costo actual para la adquisicién del agua y a la capacidad

econémica de la poblacion, se concluye que los beneficiarios tienen la

capacidad de pagar la tarifa propuesta.
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2.2.15. Evaluacion socioeconOmica
Se hizo un analisis socioecondmico del proyecto de alcantarillado
sanitario, para determinar si existen utilidades o determinar si es un proyecto
autosostenible.

2.2.15.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) puede desplegar tres posibles respuestas:

VPN <O
VPN =0
VPN >0
o Cuando VPN < 0, esta advirtiendo que el proyecto no es rentable.
o Cuando VPN = 0, indica exactamente que el proyecto esta generando el

porcentaje de utilidad que se desea.
o Cuando VPN > 0, indica que el proyecto es rentable.
2.2.15.2. Tasa interna de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno (TIR) se interpreta como la tasa minima que
tiene un proyecto para recuperar la inversion sin tener ganancias. En este caso
por ser un proyecto social, no se recupera la inversion inicial, por lo que el

analisis socioecondmico que se realiza a nivel municipal, para este tipo de

inversion es de costo/beneficio, y se determina de la siguiente manera:
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2.2.16. Impacto ambiental

Todo proyecto de ingenieria civil genera un impacto ambiental, que

puede ser bajo, moderado o alto. Para determinar qué tipo de impacto

ambiental genera un proyecto y su magnitud se realiza una evaluacion de

impacto ambiental (EIA).

La evaluaciéon de impacto ambiental busca cumplir la legislacion vigente,

manteniendo parametros establecidos de calidad, operacion y mantenimiento.

Existen categorias de impacto ambiental potencial, las cuales son:

o Categoria A: alto impacto ambiental potencial
o Categoria B1: de alto a moderado impacto ambiental potencial
o Categoria B2: de moderado a bajo impacto ambiental
o Categoria C: de bajo impacto ambiental potencial
Tabla XVI. Actividades de bajo impacto ambiental

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

Instrucciones Para uso
interno del
marn

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los No.
apartados, de lo contrario ventanilla Gnica no lo aceptara. Expediente:

e Completar el siguiente formato de evaluacion ambiental inicial, colocando
una x en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion
escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera.
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e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar
hojas adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la
informacion.

e La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o| del listado
a maquina de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el marn puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, cd, usb; o bien
puede solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.qgt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o
las razones por lo que usted lo considera de esa manera). Firmay sello
e Por ningdn motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos de recibido
del proponente o logo(s) que no sean del marn.

Clasificacion

taxativo

I. Informacion legal

I.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (obligatoriamente que tenga relacién

con la actividad a realizar):
Creacion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para aldea la
majada.

1.1.2 descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de
este instrumento.

Creacién del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para aldea la
majada.

I.2. Informacion legal:
A) personaindividual: lic. Edwin castillo y castillo
a.l. Representante legal: lic. Edwin castillo y castillo

a.2. No. De cui del documento personal de identificacion (dpi):

1594 16205
2216
B) delaempresa:
Razoén social: municipalidad de
jutiapa
Nombre comercial: municipalidad de
jutiapa
No. De escritura constitutiva: acta no 03-2016 de toma de posesion
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Fecha de constitucion: 15 de enero de 2016

Patente de sociedad registro no. 119096 folio no. 03 libro no.
03

Patente de comercio registro no. no posee folio no. no posee

libro no. no posee

C) delapropiedad:
No. De finca xinca folio no. 27 librono. 48 de

comunidad indigena xinca dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) delaempresay/o personaindividual:

Numero de identificacion tributaria (nit): 228952-0
Instrucciones Para uso interno del
marn
1.3 teléfono 78441783 correo electronico:

munidejutiapa@gmail.com

1.4 direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nUmero de
casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales;

obligatoriamente indicar el municipio y departamento)

Aldea la majada, municipio jutiapa, departamento jutiapa
especificar coordenadas geograficas
Coordenadas geograficas datum wgs84

Latitud norte 14° 16' 58”

Longitud oeste 89° 53' 33”

I.5 direccion para recibir notificaciones (direccién fiscal) (identificando calles, avenidas,
nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras delimitaciones

territoriales; obligatoriamente indicar el municipio y departamento)

Calle 15 de septiembre 12-19 zona 1, secretaria municipal
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1.6 si para consignar la informacién en este formato, fue apoyado por un profesional, por

favor anote el nombre, profesién, nimero de teléfono y correo electrénico del mismo.

li. Informacion general

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto,

obra, industria o actividad segun etapas siguientes:

li.1 etapa de construccidn Operacién Abandono
. Actividades ale Actividades o|e Acciones a tomar
realizar procesos en caso de cierre
6. Trazo topogréfico 3. En el sistema de | 3. Rellenar y
7. Excavacidn para zanja | abastecimiento de agua | compactar zanjas
de tuberia potable el fontanero, cocode | 4. Limpieza de basura
8. Instalacion de tuberia |y poblacion tendrdn que | causada por insumos vy
9. Compactacion cumplir con el manual de | personal de trabajo
10. Construccion de | operaciones y mantenimiento
pozos propuesto para dicho
o Insumos necesarios | proyecto
4, Combustibles 4, En el sistema de
5. Materiales de | alcantarillado sanitario el
construccion cocode y poblacién tendran
6. Herramientas gue cumplir con el manual de
. Maquinaria operaciones y mantenimiento
4. Retroexcavadora propuesto para dicho
5. Rodo de | proyecto
compactacion . Materia prima e
6. Camiones de volteo insumos
. Otros de relevancia | 3. Materiales de
2. Transporte liviano | construccion
para supervision y acarreos 4. Herramientas y
equipo
. Maquinaria
3. Ninguna en la
operacion del proyecto
. Productos y
subproductos (bienes vy
servicios)
4, Contratar o solicitar a
la  municipalidad, técnicos
para efectuar revisiones
periddicas.
. Horario de trabajo
2. Lunes a viernes de
7:00 am a 4:00 pm
° Otros de relevancia
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li.3 area

c)2 Area total de terreno en metros cuadrados: 3000
m

d)2 Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 800
m

Area total de construccién en metros cuadrados: 3800 m?

Instrucciones Para uso
interno del
marn

li.4 actividades colindantes al proyecto:

norte aldea el chiltepe sur aldea potrero
grande

este aldea _ trancas i oeste aldea el
chiltepe

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios,

basureros, iglesias, centros educativos, centros culturales, etc.):

Descripcion Direccion (norte, sur, Distancia al proyecto

este, oeste)

Carreterarn 23 Norte 200 metros
Comunidad potrero grande Sur 150 metros
(viviendas)
Comunidad trancas i Este 50 metros
(viviendas)
Comunidad el chiltepe Oeste 50 metros
(viviendas)

li.5 direccién del viento: sur-oriente
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li.6 ¢en el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta
expuesto?

A) inundacién () b) explosion () c)
deslizamientos ( )

D) derrame de combustible (x)
) e)otro ()

Detalle la informaciéon

e) fuga de combustible ( ) d) incendio (

debido _al uso de combustibles en la maquinaria es muy

probable gue se produzcan derrames del mismo

li.7 datos laborales

A) jornada de trabajo: diurna (x) nocturna () mixta ( ) horas
extras

B) nuamero de empleados por jornada 15 total
empleados 15

1i.8 uso y consumo de agua, combustibles, lubricantes, refrigerantes, otro...

Instrucciones Para uso
interno del
marn

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento

Agua Servicio Si 10 m*/mes municipalidad | Construccion | Potable Tanque

publico Rotoplas

Pozo No

Agua Si 10 m%mes Camiones Domestico Potable Tanque

especial cisterna Rotoplas

Superficial | No
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Combustible Otro No
Gasolina | Si 105 gal/mes | Gasolineras Transportes
Diesel Si 450 gal/mes | Gasolineras Magquinaria
Bunker No
Glp No
Otro No

Lubricantes Solubles | No
No Si 6 gal/mes Ventas de | Maquinaria
solubles lubricantes

Refrigerantes No

Otros No

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia

y Minas, para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

Ill. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

Ill.L1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: ¢polvo, vapores,
humo, niebla, material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? ¢Ampliar la informaciéon e indicar la
fuente de donde se generan?

Si se producira polvo, vapores, monéxido de carbono, provenientes del movimiento de tierras durante el zanjeo y del
uso de la maquinaria se produciran emisiones en bajas cantidades

MITIGACION

IIl.2 ¢Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario
0 alos trabajadores?

Humedecer las areas a excavar para evitar el levantamiento de polvo y verificar que se utilizara maquinaria en buen

estado que reduzca las emisiones
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

111.3 ¢ Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Si se producen

I1l.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maquinaria y equipo

II1.5 ¢ Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y
a los trabajadores?

Se debera trabajar en horas del dia para reducir las molestias a los vecinos y los trabajadores deberan utilizar

equipo para mitigar el sonido

OLORES

I11.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccién de alimentos, aromaticos, solventes, etc.),
explicar con detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores: no se produciran

I11.7 Explicar que se esté haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No se produciran olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reus6 de Aguas Residuales y de
la Disposicion de Lodos, ¢ qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

e) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

f) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de
servicios, industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias)

g) Mezcla de las anteriores

h) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado:

Se produciran _aguas residuales domesticas ocasionadas por el por los trabajadores, para lo cual la empresa

ejecutora debe contemplar sanitarios moviles

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios 1

PARA USO INTERNO DEL
INSTRUCCIONES MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar

hojas adicionales)

f) sistema de tratamiento

g) Capacidad

h) Operacion y mantenimiento
)] Caudal a tratar

j) Etc.
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DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio,

lago, mar u otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

La empresa ejecutora debera contemplar un biodigestor para tal propésito

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia vy el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos

de absorcién, alcantarillado, etc.)

No se captara el agua de lluvia

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico vy litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifigue el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

X a) Similar al de una residencia 11
libras/dia
|:| b) Generacién entre 11 a 222
libras/dia
|:| c) Generacién entre 222 libras y 1000
libras/dia
|:| d) Generacion mayor a 1000 libras por
dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos soélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de
desecho (basura

comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
Basura comun provocada por el personal de trabajo
V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las
caracteristicas

siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su
actividad algun tipo

de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad? NO
V.4 Se efectlia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo
utilizado
Colocacion de recipientes para basura inorganica, traslado de resto de materiales de construccion lejos de la
comunidad
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte
utilizado
Los residuos de construccién son trasladados por un camion de volteo
V.6 Contempla la empresa alguin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos
generados, o bien evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?
Si
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V.7 Indicar el sitio de disposicién final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Basureros autorizados por la municipalidad de Jutiapa

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 200 kagthr

VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico Energuate

b) Sistema privado

c) generacién propia Generador portatil de combustible

VI.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
Sl NO X

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Se utilizara energia solo en procesos necesarios

VII. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques
- Animales
- Otros

Especificar informacion___La comunidad es rural y en algunos puntos interviene la flora y fauna del

lugar

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles? Si, minima cantidad, solo lo necesario

VIIL.3 ¢ Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI (X) NO ( ) Por
qué?

Para la ejecucion de la linea de impulsion y el tanque se deberda hacer brecha para que pase dicha linea. La

comunidad se encargara de reforestar las areas afectadas

VIIl. TRANSPORTE

VII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los
datos siguientes:

f) Ndmero de vehiculos
5

9) Tipo de vehiculo Pik up doble traccion

h) sitio para estacionamiento y area que ocupa 600

m2

)] Horario de circulacién vehicular de 7:00 am a 5:00

pm

i) Vias alternas

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ¢cual? Xinca
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES

IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

d) I:lLa actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o]
arqueoldgico No

e) |:|La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o
arqueoléc{;ico No

f) La  actividad afecta  significativamente un recurso cultural, natural o]
arqueolégico No

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No existen riesgos culturales

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. ¢En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del
vecindario?

SI( ) NO (X)

No los vecinos apoyan este tipo de proyectos que generan desarrollo a su comunidad

IX.4 Qué tipo de molestias?

Ninguna

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Planificar la ejecucién e informar a la
comunidad de los avances

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? ¢Explicar por qué?

No lo afecta porque las intervenciones son minimas y deberan quedar en iguales condiciones

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
d) Dla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
e) X la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

f) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

El polvo y la circulacion peatonal cerca de las &reas y maquinaria de trabajo
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X.3 riesgos ocupacionales:
|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
|:|La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
X No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion:

No la empresa ejecutora debera velar por la seguridad y salud de sus trabajadores.

Equipo de proteccién personal

X.4 Se provee de algun equipo de proteccién para los trabajadores? Sl (X) NO ()

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccién se proporciona:

Tapones para oidos, mascarillas o filtros para polvo, arneses de seguridad, chalecos reflectivos entre otros

X.6 ¢Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o
trabajadores?

Humedecer las areas donde se genere polvo, proteger los cortes de zanjas, limpiar las areas de trabajo.

Fuente: elaboracion propia,
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion diagnostica sobre las
necesidades de servicio basico e infraestructura de la aldea La Majada,
Jutiapa, Jutiapa, se determind atender las siguientes: sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, ya que dicha
comunidad carece de servicios vitales para el desarrollo integral de la
misma, por lo cual en este trabajo se realizaron los disefios

correspondientes.

La construccidn del sistema de abastecimiento de agua para la aldea La
Majada beneficiara a 785 habitantes actuales y aproximadamente a
1 287 habitantes al final del periodo de disefio, que es de 20 afios. Este
proyecto es de suma importancia para la aldea ya que podran contar con
el servicio de agua potable, con lo cual se reducira el riesgo de contraer
enfermedades ocasionadas por la escasez de agua y mejorara la calidad

de vida de los pobladores.

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La
Majada, solucionara la problematica de contaminacién ambiental
causada por las descargas de aguas negras a flor de tierra, por lo que la
realizacion de este proyecto disminuira considerablemente el contagio de
enfermedades infecciosas causadas por las aguas residuales y la

contaminacion de rios.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Majada

se realiz6 contemplando las normas generales para el disefio de
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alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (Infom), asi como
manuales técnicos de instalacidén y disefio por parte de proveedores de

materiales.

El costo total del sistema de agua es de Q 790 678,87 con un costo
unitario de Q 318,73 metro/lineal el cual es un costo aceptable
comparado con los costos que se manejan en el medio y el costo del
sistema de alcantarillado sanitario es de Q 2 806 088,93 con un costo
unitario de Q 1 192,16 metro/lineal y comparando este precio con los que
maneja la municipalidad de Jutiapa se concluye que es aceptable.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a todos los integrantes del Cocode de la comunidad de aldea
La Majada, a través de charlas, folletos, entre otros, con el fin de crear
conciencia en la comunidad de lo necesario que es preservar el proyecto
después de finalizada la construccién; asi mismo, darles a conocer la
importancia del pago de sus tarifas, para el buen funcionamiento del

proyecto y asi tener un sistema eficiente.

Contratar mano de obra local en la construccién de los proyectos para

beneficiar a los habitantes de La Majada con generacion de empleo.

A la municipalidad de la ciudad de Jutiapa hacer las gestiones
necesarias para la ejecucion de los proyectos sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario ya que son de suma importancia para el

desarrollo de la comunidad.

Tomar en cuenta que los presupuestos son una referencia, ya que
pueden estar sujetos a cambios principalmente por la fluctuacion de los
precios de materiales a utilizar por lo que se debera hacer una

actualizacion de costos cuando corresponda.

Es necesario conservar la fuente de agua dandole la proteccion
requerida para evitar su contaminacién por parte de los animales o
personas, colocando cercas en los alrededores de la fuente de agua y
avisos que sean visibles que den a entender la importancia de evitar

cualquier tipo de contaminacion en la fuente de agua, asi como
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realizarse los aforos periédicamente, en especial durante el verano, por

ser la época en que se registra menor caudal.

De acuerdo con el célculo de la tarifa mensual, se determinaron las
cuotas maximas son de Q 50,00 para el sistema de abastecimiento de
agua y Q 23,40 para el sistema de alcantarillado sanitario, mensuales la
cual cubrird los gastos del fontanero incluyendo sus prestaciones, los
costos del mantenimiento del sistema, el costo de desinfeccidon del agua,
asi como gastos imprevistos que puedan surgir para el buen

funcionamiento de ambos sistemas.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefo hidraulico del sistema de distribucién de agua

potable para la aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA ALDEA LA MAJADA, JUTIAPA, JUTIAPA

LINEA DE CONDUCCION
RAMAL 1 . PERDIDA
COTA DE TERRENO L TOTAL DE |Q diseno DIAMETRO DIAMETRO INTERNO TIPO DE HEF VELOCIDAD COTA PIEZOMETRICA PRESION DE SERVICIO
DISENO TUBOS COMERCIAL TUBERIA
ESTACION P.O INICIAL FINAL (m) (its) (pulg) (pulg) (m) (m/s) INICIAL FINAL INICIAL FINAL
PVC 160 psi
a.11 870,30 879,30 0,00 0,00
a1 b 879,30 873,50 35,89 6 3,58 3 3,23 PVC 160 psi 0,21 0,68 879,30 879,09 0,00 5,59
b c 873,50 868,10 34,74 6 3,58 3 3,23 PVC 160 psi 0,20 0,68 879,09 878,89 5,59 10,79
[ d 860,10 856,00 25,69 5 3,58 3 3.23 PVC 160 psi 0,15 0,68 878,89 878,74 18,79 22,74
d e 856,00 852,50 25,52 5 3,58 3 3,23 PVC 160 psi 0,16 0,68 878,74 878,60 22,74 26,10
e 32,00 852,50 851,50 27,44 5 3,58 3 3,23 PVC 160 psi 0,16 0,68 878,60 878,44 26,10 26,94
RED DE DISTRIBUCION
RAMAL 2
32,00 851,50 878,44 0,00 26,94
32,00 31,00 851,50 852,50 33,04 6 1,90 2 2,19 PVC 160 psi 0,39 0,78 878,44 878,05 26,94 25,55
31,00 27,00 852,50 851,91 26,11 5 1,90 2 2,19 PVC 160 psi 0,31 0,78 878,05 877,74 25,55 25,83
RAMAL 3
32,00 851,50 878,44 26,94
32,00 33,00 851,50 853,21 34,05 6 0,26 3/4 0,93 PVC 250 psi 0,67 0,60 878,44 877,77 26,94 24,56
RAMAL 4
27,00 851,91 877,74 25,83
27,00 28,00 851,91 852,10 28,12 5 0,47 11/2 1,53 PVC 160 psi 0,14 0,40 877,74 877,60 25,83 25,50
28,00 29,00 852,10 852,50 21,21 4 0,47 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,11 0,40 877,60 877,49 25,50 24,99
29,00 30,00 852,50 853,10 36,00 6 047 11/4 1,63 PVC 160 psi 0,18 0,40 877,49 877,31 24,99 24,21
RAMAL 5
27,00 851,91 877,74 25,83
27,00 26,00 851,91 851,42 24,08 4 1,27 1172 1,756 PVC 160 psi 0,40 0,81 877,74 877,34 25,83 25,92
26,00 25,00 851,42 851,64 24,04 4 1,27 11/2 1,75 PVC 160 psi 040 0,81 877,34 876,95 25,92 25,31
25,00 14,00 851,64 852,45 15,32 3 1,27 11/2 1,75 PVC 160 psi 0,25 0,81 876,95 876,69 25,31 24,24
RAMAL 6
14,00 852,45 876,69 24,24
14,00 15,00 852,45 853,30 7,67 2 0,56 1 1,20 PVC 160 psi 0,18 0,77 876,69 876,51 24,24 23,21
15,00 16,00 853,30 854,35 13,08 3 0,56 1 1,20 PVC 160 psi 0,31 0,77 876,51 876,20 23,21 21,85
16,00 17,00 854,35 855,25 42,45 i 0,56 1 1,20 PVC 160 psi 1,00 0,77 876,20 875,20 21,85 19,95
17,00 18,00 855,25 856,30 39,46 7 0,56 1 1,20 PVC 160 psi 0,93 0,77 875,20 874,27 19,95 17,97
18,00 19,00 856,30 857,10 37,60 7 0,56 1 1,20 PVC 160 psi 0,89 0,77 874,27 873,38 17,97 16,28
RAMAL 7
15,00 853,30 876,51 0,00 23,21
15,00 20,00 853,30 854,50 11,56 2 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 0,29 0,80 876,51 876,22 23,21 21,72
20,00 21,00 854,50 855,40 87,06 15 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 2,19 0,80 876,22 874,03 21,72 18,63
21,00 22,00 855,40 856,55 34,22 6 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 0,86 0,80 874,03 873,16 18,63 16,61
22,00 23,00 856,55 857,45 38,02 i 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 0,96 0,80 873,16 872,21 16,61 14,76
23,00 24,00 857,45 858,00 35,36 6 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 0,89 0,80 872,21 871,32 14,76 13,32
RAMAL 8
14,00 852,45 876,69 0,00 24,24
14,00 13,00 862,45 852,06 16,76 3 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,26 0,71 876,69 876,44 24,24 24,38
13,00 12,00 852,06 852,85 7,25 2 0,85 11/4 1,63 PVC 160 psi 0,11 0,71 876,44 876,33 24,38 23,48
12,00 11,00 852,85 852,53 27,00 5 0,85 11/4 1,563 PVC 160 psi 0,41 0,71 876,33 875,92 23,48 23,39
11,00 10,00 852,53 852,10 94,37 16 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 1,44 0,71 875,92 874,48 23,39 22,38
10,00 9,00 852,10 851,50 32,26 6 0,85 11/4 1,63 PVC 160 psi 0,49 0,71 874,48 873,99 22,38 22,49
9,00 8,00 851,50 851,00 14,88 3 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,23 0,71 873,99 873,76 22,49 22,76
8,00 7,00 851,00 849,55 93,03 16 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 1,42 0,71 873,76 872,34 22,76 22,79
7,00 6,00 849,55 849,25 25,30 5 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,39 0,71 872,34 871,96 22,79 22,71
6,00 5,00 849,25 849,40 5,39 1 0,85 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,08 0,71 871,96 871,87 22,71 22,47
5,00 4,00 849,40 849,70 16,28 3 0,85 1 1,20 PVC 160 psi 0,83 1,17 871,87 871,04 22,47 21,34
4,00 3,00 849,70 849,80 68,26 12 0,85 1 1,20 PVC 160 psi 3,49 1,17 871,04 867,55 21,34 17,75




e

3,00 2,00 849,80 850,88 78,32 13 0,85 1 1,20 PVC 160 psi 4,00 1,17 867,55 863,55 17,75 12,67
2,00 1,00 850,88 850,40 22,57 4 0,85 1 1,20 PVC 160 psi 1,15 1,17 863,55 862,40 12,67 12,00
RAMAL 9
32,00 851,50 878,44 0,00 26,94
32,00 34,00 853,21 851,00 26,19 5 1,77 2 2,19 PVC 160 psi 0,57 0,73 878,44 877,87 25,23 26,87
34,00 35,00 851,00 850,80 23,54 4 1,77 2 2,19 PVC 160 psi 0,24 0,73 877,87 877,63 26,87 26,83
35,00 36,00 850,80 850,45 13,34 3 1,77 2 2,19 PVC 160 psi 0,14 0,73 877,63 877,49 26,83 27,04
RAMAL 10
36,00 850,45 877,49 27,04
36,00 37,00 850,45 851,10 20,11 4 0,65 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,39 0,55 877,49 877,10 27,04 26,00
37,00 38,00 851,10 852,00 18,38 4 0,65 11/4 1,53 PVC 160 psi 0,36 0,55 877,10 876,73 26,00 24,73
38,00 39,00 852,00 852,70 22,48 4 0,65 1 1,20 PVC 160 psi 1,48 0,90 876,73 875,25 24,73 22,55
39,00 40,00 852,70 853,25 21,20 4 0,65 q 1,20 PVC 160 psi 1,40 0,90 875,25 873,86 22,55 20,61
40,00 41,00 853,25 854,50 24,03 4 0,65 1 1,20 PVC 160 psi 1,58 0,90 873,86 872,27 20,61 17,77
RAMAL 11
36,00 850,45 877,49 0,00 27,04
36,00 42,00 850,45 850,00 21,40 4 1,29 1172 1,75 PVC 160 psi 0,37 0,83 877,49 877,13 27,04 27,13
RAMAL 12
42,00 850,00 877,13 27,13
42,00 43,00 850,00 849,80 47,68 8 0,45 1 1,20 PVC 160 psi 0,75 0,62 877,13 876,37 27,13 26,57
43,00 44,00 849,80 849,50 36,77 7 0,45 1 1,20 PVC 160 psi 0,58 0,62 876,37 875,79 26,57 26,29
44,00 45,00 849,50 849,20 41,11 7 0,45 1 1,20 PVC 160 psi 0,65 0,62 875,79 875,15 26,29 25,95
45,00 46,00 849,20 848,90 22,83 4 0.45 1 1,20 PVC 160 psi 0,36 0,62 875,15 874,79 25,95 25,89
RAMAL 13
42,00 850,00 87713 27,13
42,00 47,00 850,00 849,50 29,60 5 1,19 11/2 1,75 PVC 160 psi 043 0,76 876,37 875,94 26,37 26,44
RAMAL 14
47,00 849,50 875,94 0,00 26,44
47,00 48,00 849,50 849,75 3,17 1 0,50 11/4 1,52 PVC 160 psi 0,04 043 875,94 875,90 26,44 26,15
48,00 49,00 849,75 852,25 61,90 11 0,50 11/4 1,52 PVC 160 psi 036 0,43 875,90 875,54 26,15 23,29
49,00 50,00 852,25 853,70 62,26 11 0,50 11/4 1,52 PVC 160 psi 0,37 0,43 875,54 875,17 23,29 21,47
50,00 51,00 853,70 854,50 40,26 7 0,50 1 1,20 PVC 160 psi 0,77 0,69 875,17 874,40 2147 19,90
51,00 52,00 854,50 855,85 26,72 5 0,50 1 1,20 PVC 160 psi 0,51 0,69 874,40 873,89 19,90 18,04
50,00 53,00 855,85 855,75 25,00 5 0,50 1 1,20 PVC 160 psi 0,48 0,69 873,89 873,41 18,04 17,66
RAMAL 15
47,00 849,50 875,94 26,44
47,00 54,00 849,50 849,20 12,08 2 1,03 1172 1,75 PVC 160 psi 0,14 0,66 875,94 875,80 26,44 26,60
RAMAL 16
54,00 : 849,20 875,80 26,60
54,00 55,00 849,20 849,00 73,05 12 0,21 3/4 0,93 PVC 250 psi 097 0,48 875,80 874,83 26,60 25,83
RAMAL 17
54,00 849,20 875,80 26,60
54,00 56,00 849,20 849,10 20,61 4 0,98 11/4 1,62 PVC 160 psi 042 0,83 875,80 875,38 26,60 26,28
56,00 57,00 849,10 849,00 33,24 6 0,98 11/4 1,52 PVC 160 psi 0,68 0,83 875,38 874,70 26,28 25,70
57,00 58,00 849,00 848,90 37,95 7 0,98 11/4 1,52 PVC 160 psi 0,77 0,83 874,70 873,93 25,70 25,03
RAMAL 18
58,00 848,90 873,93 25,03
58,00 58,10 848,90 850,10 76,51 13 0,52 1 1,20 PVC 160 psi 1,57 0,72 873,93 872,36 25,03 22,26
58,10 59,00 850,10 852,50 53,81 9 0,52 1 1,20 PVC 160 psi 1,11 0,72 872,36 871,25 22,26 18,75
59,00 60,00 852,50 853,25 21,60 4 0,52 1 1,20 PVC 160 psi 0,44 0,72 871,25 870,80 18,75 17,55
60,00 61,00 853,25 854,10 10,85 2 0,52 1 1,20 PVC 160 psi 0,22 0,72 870,80 870,58 17,55 16,48
RAMAL 19
58,00 848,90 873,93 25,03
58,00 62,00 848,90 848,75 17,11 3 0,58 11/4 1,62 PVC 160 psi 0,13 0,49 873,93 873,80 25,03 25,05
62,00 63,00 848,75 848,50 64,03 11 0,58 11/4 1,52 PVC 160 psi 0,50 0,49 873,80 873,30 25,05 24,80
63,00 64,00 848,50 850,10 70,13 12 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 1.7 0,80 873,30 871,54 24,80 21,44
64,00 65,00 850,10 851,20 49,02 9 0,58 1 1,20 PVC 160 psi 1,24 0,80 871,54 870,30 21,44 19,10
65,00 66,00 851,20 851,70 17,01 3 0,58 3/4 093 PVC 250psi 1,48 1,34 870,30 868,82 19,10 17,12
66,00 67,00 851,70 852,25 58,00 10 0,58 3/4 0,93 PVC 250 psi 5,06 1,34 868,82 863,76 17,12 11,51




Apéndice 2. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
parala aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA LA MAJADA

DEPV APV COTA INICIAL COTA FINAL LONGITUD  PENDIENTE NUMERODE POBLACION POBLACION FACTORDE FACTORDE CAUDAL CAUDAL  DIAMETRO  VELOCIDAD CAPACIDADLLENA velocidad velocidad ALTURA DE POZOS COTA INVERT COTA INVERT PENDIENTE DE [VOLUMEN DE EXCABACION
" ENMETROS DETERRENO  CASAS FUTURA  ACTUAL  HARMOND HARMOND s s ENPULGADAS SECCION LLENA Vs v(mis) v(mis) AGUA ARRIBA AGUAABAJO  TUBERIA ENTRE POZOS
FUTURO __ ACTUAL _ACTUAL FUTURO actual futuro
RAMAL PRINCIPAL
1 2 851,50 849,80 100,87 1,69 5 46 25 4,32 4,37 0,50 052 6 147 26,81 0,57 0,68 1,50 850,00 848,30 1,69 136,17
2 3 849,80 849,70 84,54 012 1 37 20 4,34 4,38 0,90 1,66 6 033 594 0,23 0,28 1,53 848,27 848,20 0,08 115,27
3 2 849,70 840,55 30,60 049 1 0 5 4,47 444 100 185 5 0,61 1118 0,38 0,45 1,56 848,14 848,05 0,20 42,26
4 5 851,00 851,50 107,89 -0,46 1 9 5 442 244 1,10 2,04 6 0,55 9,94 0,36 043 1,25 849,75 849,50 023 157,19
5 6 851,50 852,10 32,25 1,86 1 9 5 4,42 144 1,21 2.23 3 069 12,60 0,44 0,52 2,03 849,47 649,35 0.37 69,37
6 7 852,10 852,53 94,37 -0,46 6 56 30 4,31 4,35 180 333 5 023 4,25 0,22 0,26 2,78 849,32 849,28 004 256,07
T 8 852,53 852,06 34,25 1,37 5 46 25 432 437 230 425 6 0,84 15,38 0,61 0,72 328 849,25 849,08 0.55 96.79
8 9 852,06 852,45 16,76 2,33 3 28 15 4336 4,40 2,60 4,81 6 092 16,73 0,67 0,79 3,00 849,06 848,95 0,66 49,02
9 10 852,45 851,64 15,30 520 1 9 5 442 2,44 4,72 872 8 0,61 19,70 0,50 0,59 3,53 848,92 848,80 0,20 43,24
10 11 851,64 851,91 48,12 -0,56 8 74 40 4,28 433 5,51 10,17 8 0,99 32,06 0,74 0,88 2,73 848,91 848,66 0,52 129,49
11 12 851,91 851,50 59,12 0,69 14 130 70 2,21 4,28 746 13,79 B 0,64 20,86 0,59 0,69 3,28 848,63 848,50 022 167,07
12 13 851,50 850,45 62,98 1,67 10 93 50 425 431 874 16,16 B 0,90 20,12 0,78 092 303 848,47 848,20 043 149,64
13 14 850,45 850,00 21,40 2,10 2 19 10 438 441 992 18,35 10 142 71,88 0,99 119 228 848,17 848,00 0,79 41,22
14 15 850,00 849,50 29,60 1,69 3 28 15 436 4,40 13,11 20,56 0 37 69,53 1,00 119 2,03 847,97 847,75 0.74 50,35
15 16 849,50 849,20 12,08 248 1 [ 5 442 2,44 1212 | 2243 0 38 120,57 1,52 182 1,78 847,72 847,45 2,24 19,19
16 17 849,20 849,10 20,61 0,49 3 28 15 436 4,40 1272 | 2355 0 07 105,10 1,40 67 1,75 847,45 847,10 1,70 34,78
17 18 849,10 849,00 33,24 0,30 4 37 20 4,34 238 1312 | 2429 10 0,73 37,01 0,67 078 2,03 847,07 847,00 021 60,28
18 9 449,00 448,90 37,95 026 4 37 20 4,34 4,38 1442 | 2503 10 0,68 34,64 0,65 0,74 2,03 446,97 446,90 018 68,82
E 20 448,90 44875 17,11 0,88 1 9 5 442 444 1543 | 26,89 12 1,51 109,83 1,06 1,24 2,03 446,87 446,75 0,70 31,03
20 21 448,75 248,50 64,03 0,39 3 28 15 4,36 4,40 15,73 | 29,12 12 1,05 76,87 0,83 0,98 2,03 446,72 445,50 0,34 116,12
21__|Desfogue| 448,50 448,00 47,00 1,06 0 0 0 4,50 4,50 15,73 | 29,12 12 85 135,27 1,24 148 2,00 446,50 445,00 1,06 84,60
RAMAL1 =
22 23 857,10 856,30 37,59 213 3 28 15 436 4,40 0,30 0,56 6 65 30,13 0,53 064 1,50 865,60 854,80 2,13 50,75
23 24 856,30 855,25 3945 66 3 28 15 4,36 4,40 0,61 1,12 6 1,82 33,21 0,70 0,84 1,53 854,77 853,75 2,59 53,79
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Apéndice 3. Planos del sistema de abastecimiento de agua

potable parala aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Planos del sistema de alcantarillado sanitario para la
aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia.
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ESPECIFICACIONES GENERALES

EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA MAJADA,
JUTIAPA, JUTIAPA. FUE DISENADO CONTEMPLANDO LAS NORMAS GENERALES
PARA EL DISENIO DE ALCANTARILLADOS DELINSTITUTO DE FOMENTO
MUNICIPAL (INFOM).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. UMPIEZA Y CHAPEQ: SE DEBE REALIZAR EN UN ANCHO ADECUADO, ENLOS
LUGARES QUE SEA NECESARIO REMOVER LA CAPA VEGETAL; DE TAL
MANERA QUE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA SEA
ADECUADA Y DE FORMA ORDENADA.

2. EXCAVACION: LA EXCAVACION DE ZANJAS SE HARA DE ACUERDO A
PROFUNDIDADES INDICADAS EN PLANOS, TENIENDO EN CUENTALOS
ANCHOS MINIMOS. SIGUENTES:

DIAMETRO NOMINAL. ANCHO DE ZANJA
i 056 m
L 062m
10 067m

CUANDO EN LA EXCAVACION SE ENCUENTRE ROCA, ESTA DEBERA SER
REMOVIDA AL MENOS 30cm DEBAJO DE LA LINEA DE PENDIENTE DE LA
TUBERIA ¥ SUSTITUIDA CON MATERIAL COMPACTADO QUE PRPORCIONE UNA
BASE CALIFICADA PARA LA TUBERIA A COLOCAR. EN ZANJAS PROFUNDAS,
SE PUEDEN OMITIR LOS ANCHOS DE ZANJA ANTERIORMENTE DESCRITOS Y
SE DEBERA CONSIDERAR EL VOLUMEN ADICIONAL EXCAVADO, INICIANDO EL
ANCHO DE ZANJA COMO MINIMO DE tm.

3. COLOCACION DE LA TUBERIA: LA TUBERIA A COLOCAR DEBE CUMPLIR CON
LOS REQUISITOS DE LA NORMA ASTM D 3034 RESPETANDO LOS DIAMETROS
INDICADOS EN PLANOS. PARA EVITAR DAROS, LOS TUBOS Y ACCESORIOS
NO DEBEN SER ARRASTRADOS, GOLPEADOS CONTRA EL SUELO O
ARROJADOS HACIA LA ZANJA v SE DEBEN UTILIZAR HERRAMIENTAS
ADECUADAS PARA SU INSTALACION.

4. POZOS DE VISITA: INDICADOS EN PLANOS, DE SER NECESARIO DICHA
ESTRUCTURA PODRA CONSTRUIRSE EN OTRO PUNTO QUE PERMITA LA
‘CONCURRENCIA DE LOS DEMAS GOLECTORES Y SUS NIVELES; NO
AFECTANDO EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.
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ESPECIFICACIONES

1- LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA
DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANO RED GENERAL.

2- EL. CONCRETO DEBERA TENER UN
REFUERZO FC= 210 KG/CM, CON
PROPORCION 1:2:3.5

3- EL MORTERO A UTILIZAR EN EL ELVANTADO
DE LADRILLO SERA DE SABIETA DE CEMENTO
Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.

4- LOS BROCALES Y LAS TAPADERA DE L.OS
POZOs DEBERAN CURARSE SEGUN
ESPECIFICACIONES TECNICAS A.C.I. ANTES DE
SU INSTALACION.

5-EL ACERO A UTILIZAR SERA FY= 2810 KGM.

6- LA TUBERIA CAIDA EN POZOS PARA
COLECTORES HASTA @X' SERA DE @Y, PARA
COLECTORES MAYORES DE @X " SERA @Y",

7- TODAS LAS TAPADERAS DE LOS POZOS
DEBERAN SER ENUMERADAS EN BAJO
RELIEVE.

8- EL INTERIOR DE LOS POZOS IRAN
REPELLADOS Y CERNIDOS HASTA UNA
ALTURA DE 0.30 MTS. SOBRE LACOTA DE
CORONA DE LA TUBERIA DE ENTTRADA.
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ANEXOS

Anexo 1. Aforo al pozo perforado de la aldea Trancas-Majadas, Jutiapa

Guatemala, 19 de Noviembre Jel 2007.

Ns. Rel.: APZ.COTLIZT

Schiores

Municipalidad de Jutiapa
Jutiapa

Presentes.

Atencion: Ing, Jaime Estrada
Alealde Municipal.

Estimados Sefiores:

A continuacian los datos obtenidos del Aforo Efectuado al Pozo Perforsdo en Aldea
Trancas-Majada. Jutiapa de 300” pies de Profundidad entubado en 87 pulgades de diametro
con tuberia de Acero Negro al Carbon Segin Contrato No. 013-2007 de Fecha 10 de

Agosto del 2007:
Inicio: 16-11-2007 a las 3:00 p.m.
Terminacion: 17-11-2007 a lns 5:00 p.m.
* Total de Horas de Aforo: 24 Horas
Equipo de Bombeo: SO HP
Marca: Gouids.
Instalado & 4607 pies
Tuheria de Descarpa: 4" pulgades de didmetro
Nivel Estatico: 36 pies -
Nivel Dindmico: 08 Pics
Recuperacion: 25 Minutos
Produccion: 160 Galones por Minuto,

Agradeciendo su atencitn,

/
Alemamente.  /
/

S A -
SLiv l,léowr {ontenegro.
/ ’
AGROP
Shla. AGUILAR BATRES 1757, 2980 30
SR T R TR R LRCH B S L
LR B 18 B3

Coleada Apuitar atres V7,57, Zuna 12. ¢« Tels 2376-1295 96 « Fax: 24832054 « Guatemala, C AL
Femalls s eras d sgropozos.com
WA SELIRA FARR LA AGRICULTURA Y Uni ALERA NG OEPLNDA UE LAS LLUVIAS v LOS BICS
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Continuaciéon del anexo 1.

”

Grafica No.1- Perfil Eatratigrafico y Disefio de ta Rejifls del Pozo
Perforado en Aldon "TRANCAS-MAJADA  Jullapa
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Fuente: Agropozos.
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