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RESUMEN

El dictamen realizado de las necesidades en el municipio de San Miguel
Petapa concluy6 con la planificacién de dos proyectos de suma importancia para
el desarrollo de la poblacion, estos son: el disefio de un sistema de agua potable
de la colonia Las Margaritas zona 10, con una longitud de 3 183 metros y la
localizacion predial y uso del suelo, en el de la zona 10 del Municipio de San

Miguel Petapa que cuenta con mas de 1 600 predios.

El disefio de ambos proyectos se defini6 por medio de diagndsticos
realizados con la Direccidén de Servicios Publicos y La Direccién de Catastro del
municipio y también personal de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
Después de esto, se realiz6 una solucién técnica al disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable y al desarrollar la localizacién de los predios por
medio del uso de suelo, tomando en cuenta los datos de campo recolectados y

cumpliendo con reglamentos, normas y guias nacionales.

Con base en lo anterior se logré determinar un plan de trabajo, que es la
esencia de este informe. Este plan esta conformado por tres fases que fueron
creadas mediante la metodologia de un objetivo y sus diferentes acciones y
medios para alcanzarlo. Las fases de trabajo son: Fase de investigacion
monografia y demografia de la poblacién, visitas de campo. Fase de servicio
técnico profesional. Levantamiento topogréfico, disefio de la red de agua potable,
elaboraciéon de planos, presupuesto y cronogramas; trazo de predios,
digitalizacion de usos de suelo y realizacion de los mapas. Fase de docencia,
capacitaciéon a miembros de las diferentes areas de la municipalidad.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la colonia Las
Margaritas y obtener la localizacién predial y uso de suelo de la zona 10, San

Miguel Petapa, Guatemala.

Especificos

1. Reunir informacién de caracter monografico y demografico, y un

diagndstico del servicio de agua en la colonia Las Margaritas.

2. Proyectar un sistema que logre reducir el gasto del bombeo continuo que
se hace actualmente para la red de distribucion, y realizar el analisis del
predimensionamiento de elementos para el tanque de distribucion
propuesto por la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur que se usara, para

el nuevo disefo de la red de distribucion.

3. Enlazar la informacién recaudada y georreferenciada del uso del suelo de
la zona 10 con el departamento de Catastro de la municipalidad de San

Miguel Petapa, para mayor eficiencia en su uso.

4. Investigar el tipo de impacto ambiental que generara la construccién del
proyecto de la red de distribucién de agua potable para la colonia Las
Margaritas, zona 10, San Miguel Petapa, Guatemala, segun el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Guatemala cuenta con
las condiciones naturales favorables que le permiten disponer de abundante agua
para las personas, el ambiente y la productividad econémica. Sin embargo, existe
la problematica de la falta del servicio de agua en diversas regiones del pais. En
la zona 10 del municipio de San Miguel Petapa las fuentes de agua son escasas
y el servicio de agua existente se da a través de pozos mecanicos, que
representan un costo muy elevado tanto de construccibn como de
funcionamiento. Debido a esto, la probabilidad de enfermedades de tipo
gastrointestinal se eleva y los nifios y adultos que consumen diariamente agua

recolectada en toneles sufren las consecuencias.

En el municipio de San Miguel Petapa, se ha dado un incremento
poblacional en los ultimos quince afios debido a que es uno de los municipios
dormitorio del casco urbano debido a esto, el incremento de la poblacién se ha
multiplicado y la colonia Las Margaritas no ha sido la excepcion. A tal punto que
el tanque de abastecimiento ha sido superado por la demanda poblacional y
aunado a que el periodo de disefio de la red de distribucion ha llegado a su vida
util. Debido a esto se ha solicitado el redisefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la colonia Las Margaritas zona 10 de Municipio de San Miguel

Petapa.

El problema de crecimiento poblacional no solo se ve afectado en el ambito
de los servicios basicos, sino que también en la falta de control en la ocupacién
del territorio municipal y esto lleva a la necesidad de utilizar un Sistema de

Informacién Geografica (SIG). Esto es de gran ventaja para el municipio debido
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a que se contara con informacién de calidad y con mayor eficiencia para la
ejecucion del proyecto y asi alimentar la informacién geografica, para un
adecuado planteamiento en el ordenamiento territorial del municipio de San
Miguel Petapa, que esta afiliada a la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur del
departamento de Guatemala. Al realizar el estudio y la evaluacion en el area del
municipio se pretende identificar con las comunidades precarias del municipio
para asi darle prioridad a la mismas, con el objeto de dar soluciones factibles y
viables a aquejan a la poblacién, asi como también a los alcances, limites y plan
de trabajo de trabajo, utilizando métodos de ingenieria y sistemas de cOmputos

respaldados por codigos, normas y reglamentos nacionales e internacionales.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San Miguel Petapa

San Miguel Petapa estaba compuesta originalmente por una poblacion
indigena de descendencia Pokomam, situacion que se ve reflejada en su nombre,
que significa lugar de esteras o petates segun Edmundo Gracias. Thomas Cage
lo sefiala como una palabra compuesta de pet que significa estera y thap que
quiere decir agua, surgiendo el nombre de estera de agua o cama de agua.
Segun Francisco Rubio es una palabra de origen naguatl, que significa lugar de

esteras y petates, coincidiendo con el primero.

El escudo de San Miguel Petapa tiene una imagen del santo hermano Pedro
de San José de Betancur, quien recién llegado a tierras guatemaltecas por parte
de la Capitania General de Guatemala durante la época de la colonia espafola,
radico por un tiempo en este lugar, residiendo en la iglesia de Nuestra Sefiora del
Rosario antes de establecerse definitivamente en la ciudad de Santiago de los

Caballeros de Guatemala, que era la capital en ese entonces.

1.1.1. Aspectos generales

San Miguel Petapa es uno de los diecisiete municipios del departamento de
Guatemala, se encuentra a una altura de 1 285 msnm, su clima es templado.
Segun el censo realizado por el INE en el 2013 la poblaciéon era de 169 054
habitantes, en donde el 6,9 % en area rural, y un 93,1% en el area urbana, con

un porcentaje de 6,3 % de poblacién indigena.



En el municipio se reconocen oficialmente el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) un total de 69 lugares poblados, en los cuales se puede
mencionar que el 76,91 % del municipio estad integrado por colonias (53
reconocidas oficialmente), y el porcentaje restante estd compuesto por 1 pueblo,
1 aldea, 4 fincas, 2 asentamientos, 2 condominios y 1 paraje, con esta
informacion se confirma que el territorio del municipio se concentra en la

poblacion urbana.

1.1.2. Localizacion

El municipio de San Miguel Petapa encuentra en la parte sur del
departamento, en la Region | o regidn metropolitana. Se localiza en la latitud
14°30°37” y 90°33’'37” de longitud. Se encuentra a una distancia de 20 kildbmetros

de la cabecera departamental de Guatemala.



Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de San Miguel Petapa
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1.1.3. Limites y extension

El municipio cuenta con una extension territorial de 24,64 kilometros
cuadrados de acuerdo con el plan de desarrollo San Miguel Petapa Guatemala
diciembre 2010. Colinda al Norte con el municipio de Villa Nueva (Guatemala); al
Sur con el lago de Amatitlan (Guatemala); al Este con el municipio de Villa

Canales (Guatemala); y al Oeste con el municipio de Villa Nueva (Guatemala).



Figura 2. Mapa de colindancias del municipio de San Miguel Petapa
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1.1.4. Clima

Su clima es templado y agradable, se acentuan dos estaciones durante el
afo: invierno y verano. Segun la pagina oficial del Insivumeh, su temperatura
posee un promedio de 20° centigrados, humedad del 50 % con precipitacién
pluvial meda de 1000 mm / afo los meses de lluvia se comprenden de junio a
octubre. Esta ubicado a una altura entre mil doscientos cincuenta y mil quinientos
metros sobre el nivel del mar. La estacion meteoroléogica mas cercana al
municipio de San Miguel Petapa es la de Amatitlan correspondiente al
departamento de Guatemala, y cuenta con los siguientes datos a la fecha
16/03/2019 a las 17:10.

o Direccion del Viento (°): 39,87

o Temperatura (°C): 25,12

o Humedad Rel. (%): 31,2

o Punto de Rocio (°C): 6,86

o Radiacion Global (W/m2): 68,80
o Evaporacion (mm): 0

o Lluvia (mm): O

o Bateria (V): 13,64

1.2. Monografia de la colonia Las Margaritas zona 10 de San Miguel
Petapa

La zona 10 del municipio de San Miguel Petapa cuenta con las mismas
costumbres e historia del municipio, debido a que la extension territorial del

municipio no es significativamente grande.



1.21. Aspectos generales

La zona 10 del municipio de San Miguel Petapa estd compuesta por:
parajes, residencial y colonias, entre las colonias, se encuentra la colonia Las
Margaritas es una de las ocho colonias de la zona 10 del municipio de San Miguel
Petapa. Colinda al Norte con la colonia Valles de Santiago, al Este se encuentra
colonia San José, al Sur colinda con la colonia Valles de Maria, al Oeste colinda
con la colonia el Cortijo. De acuerdo con el IGN y Google “Earth”, la colonia se

encuentra a 1 285 metros SNM.

1.2.2. Localizacion

La zona 10 del municipio de San Miguel Petapa tiene latitud 14°29'59.50"N,
longitud 90°34'4.78"0.

Figura 3. Mapa de ubicacion de la zona 10 de San Miguel Petapa
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1.2.3. Limites y extension

La zona 10 del municipio de San Miguel Petapa colinda al Norte la colonia
Valles de Santiago, al Este se encuentra colonia San José, al Sur colinda con la
colonia Valles de Maria, al Oeste colinda con la colonia El Cortijo. De acuerdo
con el IGN y Google Earth, la colonia se encuentra a 1 285 metros SNM. La zona

10 cuenta con un area de 0,79 kildbmetros cuadrados.

1.2.4. Clima

Su clima es templado y agradable, se acentuan dos estaciones durante el
afio: invierno y verano. Su temperatura posee un promedio de 20° centigrados,
humedad del 50 % con precipitacién pluvial meda de 1000 mm / afio los meses
de lluvia se comprenden de junio a octubre. La estacidbn meteoroldgica de la zona

10 es la descrita en la seccion 1.1.4.

1.2.5. Vias de accesos

Existen tres accesos para llegar al municipio de San Miguel Petapa: “Inicio
desde el Trébol ciudad de Guatemala, RD GUA-14 conocida como la Av. Petapa;
por la carretera RD GUA-1 que conecta con Villa Canales; CA-9 Sur pasando por
Villa Nueva luego RD GUA-2 para llegar al municipio, y luego para zona 10 del

municipio.

' Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda. Red Vial de Guatemala afio 2014.

Direccion General de Caminos. p.19.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Disefio del sistema de agua potable, para la colonia las Margaritas

Es necesario que el ingeniero civil, tome en consideracion una serie de
elementos vy criterios, que le permitan mediante estudios y trabajos
especializados satisfacer de manera efectiva y sustentable la necesidad que se

tiene del servicio del agua de la colonia Las Margaritas.

21.1. Descripcion del proyecto

La propuesta para suministrar el servicio de agua potable por gravedad a 2
490 habitantes actuales consiste en el disefio de la linea de conduccién vy
distribucion para la colonia Las Margaritas. El proyecto consta de 180 metros
lineales de linea de conduccién por tuberia PVC y 3 183 metros lineales de linea
de distribucién con tuberia PVC. El volumen actual de tanque es de 39 metros
cubicos, por lo que se planteé una nueva propuesta volumétrica de 125 metros

cubicos.

2.1.2. Datos preliminares

Son de suma importancia a la hora de realizar un proyecto, ya que ayudan
a la toma de decisiones para realizar un proyecto mas viable, también confirman
hallazgos por medio de trabajos de graduacién o estudios que realiza la misma
municipalidad o el gobierno central mediante el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).



21.21. Aforo de la fuente

Como parte de los datos es necesario obtener la cantidad de agua de las
fuentes con el fin de comprobar si puede o no satisfacer la demanda de agua de
la poblacién. Esto se hace a través del aforo, que es la operacion de medicién de
volumen de agua en un tiempo determinado. Normalmente en zonas rurales se
utiliza el método volumétrico, y consiste en tomar el tiempo que demora en
llenarse un recipiente de volumen conocido. Para luego, dividir el volumen en
litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniendo asi el caudal en lts/seg.
Para la aplicacion del método de aforo, el INFOM en la seccion 3.1 pag. 29 de
las normas de disefio segun acuerdo gubernativo 113-2009 y su guia técnica,
recomienda utilizar un recipiente de 20 Its. (Normalmente se usa las cubetas que

contienen pintura) Y repetir el proceso de llenado minimo 5 veces.

Para el presente disefio se contaba con el aforo del pozo, este dato fue
proporcionado por la oficina de Servicio Publicos de la municipalidad de San
Miguel Petapa. El aforo se realizd un afo atras, por lo que es aceptable dicho

dato. El pozo cuenta con una produccion de 190 GPM (12 Its/seg).

2.1.2.2. Obras existentes

El proyecto de agua potable ya cuenta con un tanque elevado de
distribucion, los cimientos son de concreto armado y el tanque como tal, es una
estructura metalica. Dicho tanque tiene un volumen aproximado de 39 metros
cubicos y se logré abastecer mas de treinta afios a la poblaciéon. Sin embargo, la

cantidad de agua ya no es suficiente para la demanda actual de agua.

La red de distribucion de agua potable existente en la comunidad se

encuentra ya obsoleta, es decir, las tuberias y sus accesorios ya presentan
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desgaste y la cantidad de agua que conducen no es suficiente para satisfacer la
necesidad de la poblacion. Por lo tanto, se presenta en este informe el disefio de

un sistema que pueda cubrir la demanda de agua potable.

21.3. Levantamiento topografico

La topografia es una de las ramas de la ingenieria civil mas importantes
debido a que la mayoria de la creacion de obras y proyectos parte de aca. Los
elementos para realizar el levantamiento topografico son: los siguientes
numerales.

2.1.3.1. Planimetria

La planimetria s6lo tomo en cuenta la proyeccién del terreno sobre un plano
horizontal imaginario, que se supone es la superficie de la tierra. La ubicacién de
los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra se hace mediante la medicién
de angulos y distancias, a partir de puntos y lineas de referencia proyectadas

sobre un plano horizontal.

El levantamiento planimétrico de este proyecto se realizd por medio de una
poligonal abierta, utilizando el método de conservacién de azimut, el equipo
utilizado fue una estacioén total South NTS-375R6 y los diferentes elementos

complementarios para dicho levantamiento.
21.3.2. Altimetria
La altimetria se encarga de la medicién de las diferencias de nivel entre
puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales medidas a

partir de un plano horizontal de referencia. Para el proyecto se aplicé el método

taquimétrico y consiste en la obtencion de angulos y lecturas verticales.
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21.4. Parametros de disefio

Los parametros de disefio son los caudales que seran utilizados para el
disefio de cada componente del sistema (linea de conduccion, tanque de

distribucion y linea de distribucion).

21.4.A1. Periodo de diserio

Es el tiempo para el cual se considera que el disefio sera funcional y
cumplira con su cometido y asi abastecer con eficiencia. Luego de haber pasado
este periodo es necesario realizar una rehabilitacién. Para el presente proyecto
se asigno un periodo de 23 de afios. Se consideran 3 anos para los tramites de

administracién para llevar a cabo el proyecto.

2.1.4.2. Estimacion poblacion futura

El disefio del sistema de agua se hace con base en la poblacion al final del
periodo de disefio. Una de las variables para el calculo es la tasa de crecimiento
poblacional y segun el informe presentado en el censo del afio 2 002 por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el municipio de San Miguel Petapa la
tasa de crecimiento poblacional es de 3,00 %. A continuacion, se presenta la

ecuacion utilizada para el calculo.

Pfutura = Piniciar * (L + )"

Donde:
Prytura = Poblacion al final del periodo de disefo
Piniciar = Poblacion al inicio del disefio

i = Tasa de crecimiento poblacional
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n = Periodo de disefno

2.1.4.3. Dotacién

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en una poblacion.
Normalmente se expresa en litros por habitante por dia: I/hab./dia. Tomando en
cuenta la poblacién y que se encuentra en la zona central y casco urbano del
departamento de Guatemala, para el presente disefio se establecidé una dotacion
de 180 lt/hab/dia, segun recomendaciones de la Guia de Normas Sanitarias
para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento Agua para el Consumo
Humano, noviembre 2 010 INFOM-UNEPAR y Ministerio de salud. Sin embargo,
debido a que unicamente son conexiones intradomiciliarias se ha dejado a criterio

propio la dotacion de 120lt/hab/dia.

2.1.5. Calidad del agua

El agua de la fuente debe de ser sanitariamente segura, es decir, apta para
el consumo humano. Esto se garantiza cumpliendo los limites sobre calidad
establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001.

21.51. Analisis bacteriolégico

Es fundamental, determinar las condiciones bacteriol6gicas del agua, desde
el punto de vista sanitario, ya que los gérmenes patégenos de origen entérico y
parasito intestinal son los que puede transmitir enfermedades gastrointestinales,
por lo tanto, el agua debe estar exento de ellos. Los examenes bacteriolégicos
permiten obtener informacién sobre dos indicadores de presencia de microbios

patdgenos: la cuenta bacteriana y el indice coliforme.
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o La cuenta bacteriana es el numero de bacterias que se desarrollan en agar
nutritivo por 24 horas a una temperatura de 37°C.
o El indice coliforme se fundamenta en la determinaciéon del numero de

bacterias de origen animal.

El analisis de calidad del agua realizado en el laboratorio de EMPAGUA —
USAC, revela agua sin sabor, sin sustancias en suspension, con aspecto claro
sin presencia de cloro residual e inodora, no existe la presencia de colonias de
gérmenes dado que el resultado es menor a 2,2/100 cm® y E. Coli menor a
2,2/100 cm?, cuando lo recomendado segun la norma COGUANOR 29001-99 es
menor 0/100 cm? (ver anexo 1). En la investigacion de coliformes se presentan a
las pruebas presuntiva y confirmativa, de formacion de gas a 35°C, que
comprueba la no existencia de microorganismos patdégenos por medio del signo

negativo (ver anexo 1).

Se concluye entonces que la muestra de agua tomada cumple con los
parametros establecidos en la norma COGUANOR 29001-99. Por lo tanto, es

bacteriol6gicamente potable.
2.1.5.2. Analisis fisicoquimico
Para el analisis fisicoquimico sanitario, la toma de muestras se debe hacer

con recipientes limpios, de preferencia plasticos, con un volumen minimo de 1

galén. El procedimiento de la toma de muestras es el siguiente:

o Limpiar el area de extraccidén de la muestra con alcohol etilico (C,HsOH).
o Dejar transcurrir de 5 a 10 minutos para la toma de la muestra.
o Enviar la muestra obtenida lo antes posible, con un periodo maximo de 72

horas de haber tomado la muestra.
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Como resultado del analisis se obtendran las propiedades fisicas y quimicas
del agua, por parte de las caracteristicas fisicas: el color, olor, turbiedad,
conductividad eléctrica, potencial de hidrégenos y solidos disueltos. Por otro lado,
para los parametros quimicos: el cloro residual libre, cloruro (Cl), dureza total
(CaCO0:s), sulfato (SO4), aluminio (Al), calcio (Ca), cinc (Zn), cobre (Cu), magnesio
(Mn), hierro (Fe) y otras substancias inorganicas cuya presencia en el agua son

dafinas para la salud del ser humano.

Los resultados del analisis fisicoquimico sanitario de la fuente que
abastecera el sistema de la colonia Las Margaritas (anexo 1) dan como resultado
la dureza en limites maximos permisibles. Las demas determinaciones se
encuentran dentro los limites aceptables de normalidad. Segun norma
COGUANOR NTG 29001.

2.1.6. Calculo de poblacién

Es el punto de partida para la realizacién de un proyecto de agua potable o

alcantarillado sanitario/pluvial.
21.6.1. Poblacién actual y tasa de crecimiento

La poblacion actual es de 2 491 habitantes y la tasa de crecimiento

poblacional se calcula de la siguiente manera.

n Pf
= /—— 1
r Po

Donde:
P; = Poblacion reciente (hab.)

P, = Poblacion antigua (hab.)
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r = Tasa de crecimiento de la poblacion (%)

n = Poblacién reciente (afios)

Sustituyendo datos se tiene lo siguiente:

2013-2002 (169 054
= — 1
’ 111384

r = 0,03884165264
r= 3,88%

La tasa de crecimiento poblacional obtenida se calculé utilizando el valor
real de poblacién de todo el municipio San Miguel Petapa al afio 2 018. Sin
embargo, el area habitable disponible en la colonia Las Margaritas ya ha sido
utilizado en un 90%, y se estima que el aumento de poblacién sea minimo. Por
lo tanto, se hace uso de un valor de tasa de crecimiento poblacional de 1%, y es

mas adecuado y especificamente para el sector de la colonia Las Margaritas.
2.1.6.2. Periodo de disefio
Para efecto del presente trabajo de graduacion se tomaran el siguiente
periodo de diseio que se rigen por el tipo de construccién y los componentes de

este que sirven para su buen funcionamiento:

o Obras civiles y de funcionamiento natural: 20 afios

o Uso de equipos mecanicos: 5 a 10 afios
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2.1.6.3. Poblacion futura

A continuacion, se presenta el calculo de la poblacion futura para el disefio

del proyecto de agua potable:
Prytura = 2718 % (1 +0,01)%°
Prytura = 3417 hab.
21.7. Criterios de disefio

Proporcionan un marco para trazar un sistema eficaz para el desarrollo del
proyecto que sea capaz de proteger tanto el entorno social como el ambiental,
brinda seguridad para que todos reciban este importante servicio y se evitan
riesgos si se toman los criterios adecuados.

21.71. Dotacién de agua
Existen dotaciones ya definidas que dependen del tipo de servicio que

brindara la red de distribucién en la localidad del proyecto segun el INFOM vy

Ministerio de Salud, y se presentan asi:

o Servicio exclusivo para llena de cantaros = 30 a 60 L/hab/dia.

o Servicio mito de llena cantaros y conexiones prediales = 60 a 90
L/hab/dia.

o Servicio exclusivo para conexiones prediales = 60 a 120 L/hab/dia.

o Servicio exclusivo para conexiones intradomiciliarias = 90 a 170
L/hab/dia.

o Servicio por parte de un pozo hincado = 20 L/hab/dia.
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2.1.7.2. Factores de consumo

Brinda seguridad a que todos tengan el servicio de agua potable las
veinticuatro horas del dia y los siete dias de la semana, podemos concluir que
son factores de seguridad y nos da la certeza que las personas que consuman

agua a las horas y dias pico no sufran de desabasto de agua.

21.7.21. Factor dia maximo

El factor de dia maximo es un dato que aumenta porcentualmente el caudal
medio diario y se utiliza cuando no se encuentran registros del consumo de agua
de la poblacién urbana o rural, segun la Guia de Normas Sanitarias para el
Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento Agua para el Consumo Humano,

noviembre 2 010 INFOM-UNEPAR y Ministerio de salud recomienda lo siguiente:

Tabla I. Factores de consumo FDM
Tipo de poblacién FDM
Area rural 1,20 a 1,80
’ Area urbana 1,80 a 2,00
Area metropolitana 2,00 a 3,00

Fuente: elaboracién propia.

Para el sistema de abastecimiento de agua potable de la colonia Las
Margaritas, el factor que se utilizé fue de 1,20, debido a que la poblacién supera
los 1 000 habitantes.
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2.1.7.2.2. Factor hora maximo

El factor de hora maxima es un aumento al caudal medio diario para
compensar las variaciones en el consumo de agua que existen durante diferentes
horas en el transcurso de un dia. Este, como el anterior, depende de la poblacién
que se esté estudiando y de sus costumbres y usos. Segun la guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento agua para el
consumo humano, noviembre 2 010 INFOM-UNEPAR y Ministerio de salud

recomienda lo siguiente:

Tabla Il. Factores de consumo FHM
Tipo de poblacion FHM
Area rural 1,80 a 2,00
’ Area urbana 2,00 a 3,00
Area metropolitana 3,00 a 4,00

Fuente: elaboracion de propia.

Para el sistema de abastecimiento de agua de la colonia Las Margaritas, el
factor que se utilizé fue de 2,00, debido a que la poblacion supera los 1 000
habitantes.

2.1.7.3. Caudales de diseino
Es el volumen de agua que llegara a los ductos en cierto tiempo.

2.1.7.3.1. Caudal medio diario

El caudal de consumo diario es la cantidad de agua necesaria para
satisfacer la demanda de una poblacién. Se calcula mediante el producto de la
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dotacién adoptada por el numero de habitantes que se estimen al final del periodo

de disefio. Se define por la formula siguiente:

B dotacion * Pf
mo 86 400

Donde:
Q,, = Caudal medio diario
Prinai = Poblacion final al periodo de disefio

Dotaciéon = Cantidad de agua por habitante dia

120+ 3417
Om = 86 400

Qm = 4,75 [lts/seg]
2.1.7.3.2. Caudal maximo diario

Debido a que el consumo medio diario no es igual todos los dias, se propone
el caudal maximo diario (QMD) para cubrir cualquier incremento posible en la
demanda. El factor significa del 20 % al 50 % en el caudal necesario para un dia
normal, esto se hace en base a que el consumo no sera el mismo en un dia de

verano que en uno de invierno.

Debido a que no existe un registro de este parametro para la poblacién
especifica, se considera QMD como el producto del caudal medio diario por un
factor que de 1,2 para poblaciones mayores a 1 000 habitantes segun la Guia de
Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento Agua
para el Consumo Humano, noviembre 2 010 INFOM-UNEPAR y Ministerio de

salud.
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QMD = factor * Q,,

Donde:
Q,, = Caudal medio diario
QMD = Caudal maximo diario

Factor = 1,20

QMD = 1,20 * 4,75
QMD = 5,70 [lts/seg]

2.1.7.3.3. Caudal maximo horario

El consumo maximo horario se determina multiplicando el consumo medio
diario por el factor de hora maxima, y debe estar en el rango de 2,0 a 3,0 para
poblaciones para poblaciones menores a 1 000 habitantes y de 2 para
poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes. El factor utilizado para este

proyecto es de 2,0.

El caudal maximo horario se determina utilizando la férmula:

QMH = factor * Q,,

Donde:
QMH = Caudal maximo horario
Q,, = Caudal medio

factor = 2,0

QMH = 2,0 x4.75
QMH = 9,5 [lts/seg]
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21.7.3.4. Velocidades maximas y

minimas

La velocidad maxima segun la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio
de Sistemas Rurales de Abastecimiento Agua para el Consumo Humano,
noviembre 2 010 INFOM-UNEPAR y Ministerio de salud es de 3 m/s, y la

velocidad minima sera de 0.40 m/s.

2.1.7.4. Presiones del sistema

Se refiere a la carga que sufren las tuberias o ductos cuando el flujo esta o

no en movimiento.
21.7.41. Presion estatica
Representa la carga maxima a la que puede estar sometida una tuberia en
el agua cuando se interrumpe bruscamente el flujo. Eso quiere decir, que la
presion ejerce un fluido cuando no existen consumos en la red, generalmente en
horas de la noche.
21.7.4.2. Presion dinamica
En cualquier punto de la linea, representa la diferencia de la carga estatica

y la pérdida de carga por friccion en la tuberia. Esto significa que es la presién

que ejerce un flujo cuando existen consumos en la red.
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Figura4. Tipos de cargay energia

CAPTACION

PERDIDA

DE ENERGIA
CARGA

— ESTATICA
CARGA
DINAMICA

ELEVACION

PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION ]
RESERVORIO

DISTANCIA

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud. Guia de disefio para lineas de conduccion e

impulsion. p. 10.

2.1.8. Linea de conduccion

Es un conjunto de tuberias forzadas a presion, que viene desde las obras
de captacion al tanque de almacenamiento. De acuerdo con la naturaleza y
caracteristicas de la fuente de abastecimiento de agua, las conducciones pueden
ser por bombeo o por gravedad. El disefio de la linea de conduccidn por gravedad

debera tener en cuenta lo siguiente:

o Presion/carga disponible o diferencia de altura entre la captaciéon y el
tanque de distribucién.

° La capacidad de la tuberia debera ser suficiente para transportar el caudal
maximo diario de disefio.

o La seleccion de la clase y diametro de la tuberia a emplear debera

ajustarse a la maxima economia.
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o La linea de conduccidon debera dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarios para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de

trabajo especificas para la tuberia, para su proteccién y mantenimiento.
o Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

Para el disefio de la linea de conduccioén, se aplicé la férmula de Hazen y

Williams, esta es:

1743,811 % L * Qmad'852
= (1852 4 487

Donde:

hf = Pérdida de energia [m]
L = Longitud de tuberia [m]

Q
C = 150 para tuberia de PVC y 100 para H.G.

Caudal de disefo [lts/seg]

D = Diametro de la tuberia [pulg]

. Caudal de bombeo

La colonia Las Margaritas se encuentra una zona en la que la Unica fuente
de abastecimiento de agua potable es a través de pozos mecanicos esto debido
a que las otras fuentes de agua superficial es el Rio Platanitos y Lago de
Amatitlan, pero estos tienen niveles altos de contaminacién y no apta para el
consumo humano y la municipalidad no recomienda consumirlo. Por lo tanto, el
sistema se disefia con un caudal de y este se determina por el caudal de dia

maximo Yy el tiempo de bombeo se define en base en el aforo del pozo, en dado
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momento no se tenga esa informacion se toma como criterio de 12 horas de
bombeo. El caudal de dia maximo se aproxima al caudal de aforo; entonces es
necesario un tiempo de bombeo mas extenso que no incremente el costo de

energia eléctrica.
Para el calculo del caudal de bombeo se realiza de la siguiente manera:

_ Q dia maximo * 24
B th

Qb

Donde:
Qb = Caudal de bombeo [lts/seg]
Qmd = Caudal de dia maximo [lts/seg]

tb = Tiempo de bombeo [hora]

Utilizando la ecuacién y los datos de la Colonia Las Margaritas, se obtiene:

5,70 %24

Qb 12

= 11,40 Ilts/seg

. Calculo de diametro

Se usaran los rangos de velocidades de 0,4 m/s minimo y 3 m/s maximo; y

usando la formula derivada de continuidad. (Q = VA).

/1974*Qb
d= |———=—
v
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Donde:

d = Diametro de tuberia

V = Velocidad de flujo de agua
Qb = Caudal de bombeo

f1,974 9,88
d(0,4 m/s) = |-———— = 6,94"
0,4
,1,974 9,88
d(3 m/s) = — = 2,55"

Los didmetros comerciales que se encuentran dentro del rango de 2.55” y
6.94” son: 3", 4" y 6”.

o Calculo de amortizacion y tubos a utilizar

Basados en la férmula de amortizacidon mensual para una tasa de interés
de 10 % anual y un periodo de disefio de 23 afos.

il + D"
(i, + D -1

Donde:
A = amortizacién
lo = tasa de interés

N = tiempo en meses

0,010 * (0,010 + 1)
~ (0,010 +1)276 —1

=0,0106
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L=192,64m

192.64m
Cantidad de tubos = ——— = 33 tubos
6m/tubo

Basados en los precios de tubos de 6 metros de PVC de 4 y 6 pulgadas.

Tabla lll. Costo de tuberia por mes

. ... | Costo de | Cantidad | Costo por
Diametro | Amortizacion i
tuberia de tubos | mes
3,00 0,0106 Q462,30 33 Q161,71
4,00 0,0106 Q747,50 33 Q261,48
6,00 0,0106 Q1 601,20 33 Q560,10

Fuente: elaboracién propia.

Por criterio propio se escogera tuberia de 4” debido a que se encuentra en

el punto intermedio del rango.
o Calculo de carga dinamica total

La carga dinamica total, también llamada altura dinamica total, es la carga
que debe suministrar la bomba para mover el caudal requerido; desde la bomba

al brocal. La CDT se determina mediante la siguiente férmula:

La carga dinamica total se analizara con el diametro ya seleccionado,
siendo este de 4” de PVC.

CDT = H + Hf + Hfv + Hfm + Hme + Hd
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Donde:

CDT = carga dinamica total

H

= altura

Hf = pérdidade carga

Hfv = pérdida de carga por velocidad

Hfm

= pérdidas menores

Altura (H)

Es la diferencia de alturas que tiene que superar la bomba, desde el brocal

al tanque, considerando que es vertical.

Altura = Cota tanque - Cota broca

Altura = 1095,10m- 106683 m = 28,27 m

Pérdida de carga (Hf)

Los calculos de las pérdidas se realizaran con la formula de Hazen &

Williams, esta es:

1743,811 * L * Q1852
T T 1501852 5 D487

Donde:

Hf = pérdidade carga por friccibn en metros

L = longitud del tramo en metros

Q
C

D

caudal conducido en litros/segundos - Caudal de bombeo
coeficiente de friccion de Hazen Williams. (150 PV ()

diametro interno de la tuberia en pulgadas
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L 1743,811 + 192,64 + 10,421852
Hf(4") = 1501852 % 4487

=281m

o Pérdida de carga por velocidad

Las pérdidas por velocidad se deben principalmente por la velocidad y la
gravedad que actua sobre el liquido, utilizando el diametro seleccionado se

calculara de la bomba al brocal.

Primero se debe calcular la velocidad de la siguiente manera:

1,974+ Qb
- (@2

Donde:
Qb = pérdida de carga por friccion en metros

@2 = didmetro interno de la tuberia

1,974 11,40

3972 =1,43m/s

Posterior a ello se determina la pérdida de carga por velocidad:

2

Hfv =
fv 2+ g

Donde:
Hfv = pérdida de velocidad
V? = velocidad al cuadrado

g = gravedad
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Hfv = 1,43° =0,104225
v=5981=" m

o Pérdidas menores (Hfm)

Representan el 10 % de las pérdidas de carga de la bomba al brocal de la

tuberia.
Hfm = 0,10 * Hf
Donde:
Hfm = pérdidas menores
Hf = Pérdidas de carga de la tuberia
Hfm = 0,10 * 2,81 = 0,281m

o Pérdidas en conjunto (Hme)

Es la pérdida de carga en conjunto columna eje (motor externo), en este

caso se asume un factor de 4 para la bomba.
Se calcula de la siguiente manera:

Cotap,oca * 4

Hme =

me 1000
o 1067.93ms4
me = 1000 _ o0m
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. Hd
Es la altura del nivel dinamico a la boca del pozo, y es de 115,66m.

Al sustituir todos los datos, se obtiene el siguiente resultado de carga dinamica

total:

CDT = 28,27m + 2,81m + 1,43m + 0,10422m + 0,281m + 4,27m + 115,66
CDT = 152,82m

o Calculo potencia de la bomba

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:

_ (CDT *Qp)
Pot = —(76 o)

Donde:

Pot = potencia de la bomba

Qb = caudal de bombeo

E = eficiencia de la bomba (70 %)

CDT = carga dinamica total

Sustituyendo se obtiene:

(152,82 % 10,42)
~ (76%0,70)

Pot
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Pot = 29,90 hp

Bomba comercial = 30 Hp.

2.1.8.1. Tanque de distribucion

Para satisfacer las demandas de agua de la poblaciéon el tanque de
distribucion debe capaz de compensar el volumen de agua requerido respecto a
las variaciones horarias, ademas de proveer almacenamiento contra incendio,
entre otras cosas. Si no existen informes acerca de esto, el volumen del tanque
tomara un valor del 25 % al 40 % para calcular el volumen del tanque de

distribucion.

Vt = Qmd * 86 400 x P

Donde:
Vt = Volumen del tanque [m3]

Qmd = Caudal medio diario [lts/seg]

P = Porcentaje [%]
Vt = 4.75 % 86 400 % 0,30
Vt = 123 120 [lts]

Vt = 123,12 [m?]

Vt =125 [m3]

Actualmente el tanque de distribucidon construido en la colonia Las
Margaritas es de 39 metros cubicos, pero debido que ha sido superado por la
demanda. Se necesita la construccion del nuevo tanque de distribucién que

tendra un volumen total de 125 metros cubicos.
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Especificaciones para el tanque elevado

Los tanques de distribucidon juegan un papel importante para el
disefio del sistema de distribuciéon de agua, tanto del punto de vista
economico, como su importancia en el funcionamiento hidraulico del

sistema.

El tanque de distribucion tiene 3 funciones basicas:

o Cubrir la demanda de agua en horas pico
o Regular la presion en la red de distribucion
o Atender emergencias

Para el disefio deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

o Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para

conseguir una presion minima de 10 m.c.a.

o Que la tuberia de salida hacia el servicio sea reentrante como

minimo 20 centimetros.

o Debe tener un tubo de desaglie con su respectiva valvula de

compuerta que permita vaciar el tanque.

Los requisitos sanitarios son los siguientes:

o Cubierta hermética, que impida la penetracién de aves, agua del

exterior, polvo, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

o Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas ni ningun otro tipo

de plantas.
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Dimensionamiento

o Cuerpo del tanque

Las paredes del cilindro y el fondo del tanque deben soportar la

presion del agua.
Vol Cil =mt+r +H

Utilizando un radio de, r=2,40 m

Vol Cil
hcuerpo = T2

120,34
hcuerpo = m =6,65m

1<C< 14

hcuerpo/Dcuerpo =C

6,65m

2.80m C ,385 Si Cumple

Se utilizara un cilindro con radio 2,40 m. y una altura de 6,65 m.

° Techo

Techo se dimensionara asumiendo una altura de techo (h.cno) que debera

encontrarse en el rango de:
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1 pie=0,3048M < Aeeno < Deyerpol®
0,3048m < 0,60m < 4,80 m/6 = 0,8 m

Si Cumple

El techo o cubierta tendra una altura de 0,60m

° Fondo

El fondo se dimensionara asumiendo una altura de fondo (hfona,) que

debera encontrarse en el rango de:
2 pies = 0,6096m < hfongo < Dcyerpo/4
0,6096m < 090m < 480m/4=1m

Si Cumple
El fondo tendra una altura de 0,90m.
. Torre de soporte
La torre de soporte esta constituida por 4 columnas con una

inclinacién respecto al eje vertical del 25% como se indica a

continuacion:
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Figura 5. Elevacion del tanque de distribucion, estructura inferior

H torre

Breiza (b) /_'

L +—~—Rs— L

Bi=2L+Bs

Fuente: RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio Estructural de Tanques Metalicos

Elevados en la Republica de Guatemala. p.19.

Htorre = 19,8 m

% de inclinacion = 25%

Distancia de inclinacion (d) = Htorre * 25% = 19,8 * 0,25 = 495m

o Separacion pedestales

La separacion entre pedestales se calcula con una relacién de triangulos.
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Figura 6. La separacién entre pedestales

Fuente: HERNANDEZ RODRIGUEZ, Manglio Heriberto. Disefio del sistema de abastecimiento

de agua potable por bombeo, para la colonia Tierra Verde, Siquinala, Escuintla. p.51.

x= (@ +d)?+ @ +d)?
Donde:
x = distancia entre pedestales
r = radio del cuerpo del tanque

d = distancia de inclinacion

x = /(2,40 4+ 4,95)2 + (2,40 + 4,95)2 = 10,84 m
o Separacion entre arriostres

La separacion del 1er arriostre debe estar entre 0,50 y 1,00 mts,
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se utilizara de 0,6 mts., los siguientes se calcularan segun el numero
para la altura restante, y no debera sobrepasar los 4,50 mts. La

separacion obtenida es de 3,84 mts.
o Espesor de la lamina

El espesor no puede ser menor a 3/16”, se calcula mediante las

siguientes ecuaciones:

Fy = 36000 psi

P = Yagua * hcil

P = 1000 kg/m3 * 6,65m = 6650 kg/m2
Fs =0,75Fy = 27000 psi = 1898,73 kg/m?2

o Espesor del cilindro

Se calcula la fuerza que el agua ejerce sobre el cilindro.

=(Vagua*h*l*d)

F
2

Donde:

F = fuerza del agua sobre el cilindro en kg
h = altura del agua en metros

d = distancia del dep6sito en metro

Yagua = densidad del agua en kg/m3

Il = altura del dep6sito en metros

oo (1000 * 6,45 * 6,65 * 4,80 )
B 2

=102 942 kg
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La presion resultante es:

p F
A
F = fuerzaresultante
A = area lateral del tanque
102 942 kg Ib
=1026,55=— =146 —

- m * 4,80 * 6,65 m2 plg?
El espesor entonces se calcula mediante la siguiente formula,
tomada del AISC:

(3 * P xn?)

t =
Fs

Donde:

t = espesor de lamina en pulg.

P = presién sobre la lamina en lbs/pulg.

n = (B/2)—6

B = diferencial de la lamina = 1m = 39,36 pulg.

Fs = esfuerzo permisible de flexion en la lamina lb/pulg?.

(3 + 1,46 * (32& - 6)2>

. 3
t= 57000 = 0,17 pulg, utilizar Epulg
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o Espesor en el fondo conico

Se calcula la fuerza que el agua ejerce sobre el fondo y su presion
F = Yagua * Viotal
Donde:
F = fuerzaenel fondo
Vtotal = volumen del cilindro y del cono

Yagua = densidad del agua en kg/m3

Vtotal = Vcilindro + Vcono
1
Vtotal = FHTH (24m)2%090m + m*(2,4m)?*645m

Vtotal = 122,15 m3

F = 1000 * 122,5 = 122 150

F
P =
T*@ * frz + hcono2
2

122 150 kg Ib
P= =6320,47 = — = 8,99 —

T * 4,80 * /(2,402 + 0,902) m plg

2

Finalmente se calcula el espesor:

. (3 * P xn?)
B Fs
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Donde:

t

v S U

espesor de lamina en pulg.
presién sobre la lamina en lbs /pulg.
(B/2) — 6

diferencial de la lamina = 1m = 39,36 pulg.

Fs = esfuerzo permisible de flexion en la lamina lb/pulg?2.

(3 £ 8,99 * (39é36 — 6)2>

t= 57000 = 0,43 pulg,

7
utilizar 1—6pulg = 0,4375 pulg.

Diseno de columnas

Cargas:

Peso del agua (W) = Yagua * V = 1000 = 122,15 = 122150 kg
Peso especifico del acero (Vacero) = 7 800 kg/m3

Peso del cilindro = Acilindro * t * Vgcero = (2% 3,14 % 2,40 *
6,65) * (3/16 % 0,0254) * (7 800) = 3 723,25kg.

. . (2,402+0,902)1
Peso del cono inferior = Acono * t * Yacero =~ *

(3,14 * 2,40) * (2 x 0,0254) « (7800) = 1435,10kg.

Peso del cono superior = Acubierta * t * Yacero = (2,402 +
0,602)1/2 * (3,14 * 2,40) * (3/16 * 0,0254) * (7 800) = 692,54kg.
Carga total (CT) = Wagua + Wcil + Wcono + Wcubierta =
122 150 + 3723,25 + 1435,10 + 692,50 = 128 000,85 kg.
Carga por columna = 128000,85kg /4 = 32000,21kg =
32Ton = 70,55 Kips.
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o Cargaresultante = Carga/ Senf = 32/Sen(75,96°) =
32,85 Ton.

La fuerza del sismo (FS) se considera como el 20% del peso total y se divide

en las columnas que actuan en el mismo eje.

FS =20% = CT
FS =0,20%128 = 25,6 Ton

Ps = = = 12,8 Ton = 28,22 Kips

2

FS 25,6
2

Se realiza sumatoria de momentos en una de sus bases y se obtiene:
»M0 = 0
12,8 * 198m-T * 10,84m = 0
T = 23,38Ton
Sumatoria de fuerzas verticales
YFy0 = 0 +1
Pd = 32,85 + 23,38 = 56,23 Ton = 123,97 Kips

. Columnas

Utilizando un tubo redondo @ 8” de acero laminado A-36 cedula
40 y de las tablas del AISC se obtiene:
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Donde:
Area = 8,399 pulg?2
Radio de giro = 2,94 pulg

Se tiene una longitud entre arriostres o breizas de 3,84 m = 151,18 pulg

Calculando la relacion de esbeltez, donde K=1

Kl 1%151,18 _ .
r 294

Segun el manual AISC para una relacién de esbeltez de 48 se

obtiene un esfuerzo permisible: Fa = 18,17 ksi.

Calculando la carga permisible P, se obtiene:
Pp = Fa * Area = 18,17 * 8.399 = 152,61 Kips
Comprobando cargas:

152,61 Kips > 123,97 Kips Si chequea

° Diseno de tensores

Los tensores son piezas sujetas a tension, al no existir peligro de pandeo el
calculo resulta de la division de la carga entre el esfuerzo de trabajo de tensién
del acero que resulta en el area neta de la seccion transversal necesaria. El tipo
de pieza dependera del tipo de conexidén en el extremo, el perfil sera de tipo
angular tipo “L” de lados iguales, utilizando las propiedades del manual AISC
Acero laminado A-36 Cedula 40:
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Dimensiones: 3" x 3" x 1/2".

Area = 2,75 pulg?2 = 17,74 cm2
Peso por pie lineal = 7,05 lb.
Radio de giroen Xy Y = 1,22 pulg.

Areq = % =56 cm?

T=——=_—""_=14,04 Ton

" Cosa C0s24,25°

Fs = 60% Fy = 0,60 * 36000 = 21600 psi = 1,52 Ton/m?

Areq = — = 222 =924 cm?
FS 1,52 ’

Para comprobar la seccion:

Area secciébn > Area requerida

17,74 cm? > 9,24 cm? Si chequea

o Disefio de pieza horizontal (arriostres)

Se debe analizar por esfuerzos a compresion y flexion, aplicando la férmula

de combinacion de esfuerzos:

Ps  MC
A )

. S S|
Fa— Fb —



Donde:
Ps = carga de sismo en cada columna del mismo eje
A = areade la seccion
Fa = esfuerzo unitario permisible
= Momento actuante

M
C = distancia del centroide a la fibra extrema o radio externo
I = momento de inercia

C

= esfuerzo de trabajo en flexion

Utilizando un angular de lados iguales con las siguientes

caracteristicas tabuladas en el manual AISC

Donde:

Dimensiones = Angular 6” x 6” x ¥%2”

Cedula = 40 Acero laminado A — 36

Area = 5,75 pulg?2

Peso por pie lineal = 16,6 lb

Radio de giro = 1,86 pulg

Fibra extrema = 1,68 pulg

Longitud (ler Arriostre) = 10,18 m = 400,77 pulg = 33,40 pies

Momento de inercia = 19,9 pulg2

La carga de diseno resulta del analisis de carga sismica
Ps =12,8 Ton = 28,22 Kips

Calculando la relacion de esbeltez, donde K=1

Kl 1%400,77 _ oy
r 186
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Segun el manual AISC para una relacién de esbeltez de 215 no se cuenta
en la tabla por lo tanto se usara las mas grande que es de 200 se obtiene un
esfuerzo permisible:  Fa = 6,22 ksi.

Calculando la carga permisible P, se obtiene:

Pp = Fa * Area = 6,22 = 5,75 = 35,76 Kips

Comprobando cargas:

Pp > Ps
35,75 kips > 28,22 kips Sichequea
Analisis por combinacion de esfuerzos:

Momento actuante:

M = Mcarga puntual + Mcarga distribuida

_PL W12
4 8
200 * 33,40 19,6 * 33,402

M = 4403,12 lbs — pie = 4,40 kips — pie = 52,84 kips — pulg
Aplicando la férmula de combinacién de esfuerzos

28,22 52,84 * 1,68

_ 575, 199 <1
6,22 22
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-0,78 + 0,21 <1 —0,57 <1 Sichequea
—0,99 <1 Sichequea

o Disefio de soldadura
La soldadura resiste aproximadamente 2000 Ib/pulg, para calcular la
longitud de soldadura de un miembro se debe relacionar esta resistencia con la

carga actuante en el miembro y a longitud disponible para la soldadura.

Ejemplo: Soldadura para sujecion del tanque

f= Wh2o
perimetro
_ 12z 150 = 8100,32 kg = 452,65 b
T 2mx2,40 T ml " pulg
b b .
2000 —— > 452,65—— Si chequea
pulg pulg

) Disefo de pernos

La resistencia del acero en corte es aproximadamente 10,000 Ib/plg2, para
calcular la resistencia de los pernos de un diametro determinado, los calculos se
reducen a la division de la carga actuante en el miembro y la resistencia maxima

del acero en corte.
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o Pernos para tensores

A T
req—FC

Donde:
Areq = area neta necesaria
Fc = esfuerzo permisible de corte 10 000 [b/pulg?2

T = carga actuante

14,04 = 2,204

= 2
10 3,09 pulg

Areq =

Segun el manual de AISC, un perno de 1 3/8” tiene un area de 1,48 pulg2,

por lo tanto:

Areq _ 3,09
Atornillo ~ 1,48

No. tornillos = = 2 tornillos de 13/8"

. Placa base para las columnas

El area de la placa base resulta de la division de la carga en la columna

entre el esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto.

Areq = Pt/Fp

Donde:
Areq = area de la placa en pulg?2.

Pt = carga total de la columna en lbs.
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Fp = esfuerzo permisible de compresion en el pedestal de concreto (lbs

/pulg2).

La carga que cada columna ejerce sobre la placa se calcula sumando la
carga total del tanque en cada columna mas el peso de la torre en cada columna,
este ultimo se calcula multiplicando el peso por pie lineal de acero por la longitud

del elemento.
Calculando:

o Pt = peso del tanque lleno por columna +
peso de la torre por columna.

o Ptorre = (Peso de columnas + Peso de arriostres +
Peso de tensores).

o) Peso de columnas = Longitud * Peso lineal = 4 * 64,94pies *
28,55 lbs/pie = 7 416,14 lbs.

o) Peso de arriostres = Longitud * Peso lineal = 370,20 pies *
20 lbs/pie = 7 404,00 lbs.

o) Peso de tensores = Longitud * Peso lineal = 894,55 pies *
11,4 lbs/pie = 10 197,87 lbs.

o) Ptorre = 7 416,78 + 7 404,00 + 10 197,87 = 25018,65 lbs =
25,02 kips.

o) Pt = 123,97 + 25,02/4 = 130,23 Kips = 130 230,25 lbs.

124 510,46

2RO 173 64 pulg?
0.25 3000 -/ >04pulg

Areq =

Lado de la placa = \/Areq = V173,64 = 13,18 pulg = 14 pulg
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Para determinar el espesor de la placa se utilizara la siguiente férmula:
. 3pm?
| Fb

t = espesor de la placa en pulgadas

Donde:

p = presionreal sobre el pedestal de concreto
m = proyeccion de la placa,por fuera de la columna en pulgadas

Fb = esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa de apoyo

Pt 130 230,25
BxC  12x12

p = = 904,38 lbs /pulg?

_C_(p_12IU_8"
o2 2

m = 2 pulg

Fb: segun especificaciones del manual AISC el valor de Fb sera de 0,75 Fy

para acero A-36. Por tanto, el valor de Fb es igual a 27 000 Ib/pulg?.

. 3pm2_ 3*904'38*22—064 l
-~ |"Fp 27000 T Pwg

se utiliza 6/8" comercial
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. Cimentacion
o Valor soporte del suelo

Para encontrar el valor soporte del suelo se deben de tomar muestras en el
lugar donde se va a colocar el tanque elevado para luego evaluarlas en el

laboratorio, la evaluacion entregada por el laboratorio se puede encontrar en el
apéndice de este trabajo.

Del analisis de laboratorio se obtuvo:

Angulo de friccién interna (9): 25,72°
Cohesion (c): 3,22 Ton/m

Por la ecuacion de Terzaghi se obtiene el valor soporte del suelo:
Y * B * NY

Qmax=C*Nc+q*Nq+ 2

Donde:
¢ = cohesion del suelo

q = presion de sobrecarga a nivel de base del cimiento (Df * y)
y = peso unitario del suelo

B = anchura supuesta del cimiento

Nc,Nq, Ny = factores de capacidad soporte.

51



Tabla IV. Factores de capacidad de carga de las cimentaciones

Forma de Factor de correccion
cimentacion Nc Ng Ny
Corrido 1 1 1
Rectangular 1+(B/L)(Ng/Nc) 1+(B/L)tan@d 1-0.4(B/L)
Circular y 1+(Ng/Nc) 1+tan@ 0.6
cuadrado

Fuente: CABRERA, Jadenon. Guia tedrica y practica de cimentaciones. p.87.

De la tabla anterior se obtiene:

Ng =1+ tan@ = 1 + tan(25,72)

Ny = 0,35
Nc=1+ Nq—1+1’482—523
T TNy T 035 T

Por la ecuacion de Terzaghi se obtiene el valor soporte del suelo:
Y * B * Ny
—
1,26 * 2,80 * 0,35
2

Qmaxzc*Nc-l'Q*Nq'l'

AQmax = 3,22 * 5,23 + 1,131,482 +

Qmax = Valor soporte del suelo 19,13 Ton/m

° Disefio de pedestal

Para encontrar el valor soporte del suelo se deben de tomar muestras en el

lugar donde se va a colocar el tanque elevado para luego evaluarlas en el
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laboratorio, la evaluacion entregada por el laboratorio se puede encontrar en el

apéndice de este trabajo.

El pedestal es un elemento de transicién entre la columna metalica y la
zapata, este permite distribuir la carga en el parte superior de la zapata, aliviando
la intensidad de presion de apoyo directo, permitiendo una zapata mas delgada
o con menos esfuerzo. Permite también que la columna esté elevada sobre el
suelo y no tenga contacto directo con el mismo evitando asi la corrosion.

o Dimensionamiento del pedestal

Considerando las dimensiones de la placa, se dara un ancho de 0,40 my

una altura de 3*a, donde a es el ancho, entonces h= 1,20

o Refuerzo

Se debe determinar si la columna (pedestal) es corta, intermedia o larga,

mediante la relacion de esbeltez. EI manual ACI sefiala los siguientes parametros

Si E < 21 Columna corta
21 < E < 100 Columna intermedia

E > 100 Columna larga

La relacién de esbeltez resulta del calculo mediante la formula:

K *Lu
r

Donde:
K = factor de pandeo, se tomarda K =1

Lu = longitud libre entre apoyos
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R = radio de giro de la seccion.

En el manual ACI se especifica: r = 0,3b para columnas cuadradas o

rectangulares y r = 0,25@ para columnas circulares.

1x1,60

E = m 10 < 21, es columna corta

o Armado del pedestal

El disefio del pedestal se obtiene mediante la féormula del ACI
para el calculo de la resistencia ultima a compresion pura en la

columna, que es:

Pu= ¢ * (0,85 * f'c (Ag — As) + Fy x As)
Donde:
Pu = resistencia Gltima de la columna (kg)
® = factor de compresion igual a 0,70
Ag = areade la secciéon de la columna (cm2)
As = factor de compresion igual a 0,70
f’'c = areade la seccion de la columna (cm2)

Fy = areade la seccién de la columna (cm2)

Se probara con el Asmin, ¥ €l manual de ACI indica el 1% del area de la

seccion de la columna

Pu = 0,70 * (0,85 * 210(1 600 — 16) + 2 800 = 16) = 265 650 kg

54



Pu =584 430 1b

Para comprobar la carga ultima:

Pu > Pt (sobre la placa base)

584,43 kips > 120,604 kips Si chequea

Para el refuerzo por corte, el manual ACI sefiala un espaciamiento minimo,

igual o menor a la mitad del didmetro efectivo, con un recubrimiento minimo de 5

cms.
S>d/2
40 — 2,5% 2
— =175
2
Se propone un espaciamiento igual o menor a 15 cm.
El armado propuesto para cada pedestal es:
8 No. 5 + Est. No. 3 @ 0,10.
° Disefio de la zapata

Para el refuerzo por corte, el manual ACI sefiala un espaciamiento minimo,
igual o menor a la mitad del diametro efectivo, con un recubrimiento minimo de 5

cms.

Se calcula el peso total de la estructura:

Pt = peso del cuerpo del tanque + peso de la torre + Peso del pedestal
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El peso del pedestal es el volumen del pedestal por el peso especifico del
concreto (2400 kg/m3) y es: 483,27 kg = 0,48 Ton.

13.72 Kips

Pt =128 Ton + TTon + 0.48 Ton

Pt =139.85Ton
o Estabilidad de la zapata

La estabilidad del conjunto esta asegurada cuando se cumplen las

siguientes 2 condiciones:

1
Xu<L*-
6
Me
CE=—> 1
MV
Donde:
Xu = dist.de desplazamiento del peso de la estructura del eje de soporte.
L = diametro a centro de columnas (m).

CE = coeficiente de estabilidad.
MV = momento de volteo (Ton — m).

Me = momento estabilizante (Ton — m).

MV
Xu=—
PT
MV =FS«H
Me = PT =1

Donde:

FS = fuerza del sismo (Ton).
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altura desde la base del pedestal hasta la mitad del depdsito (m).
PT = peso total de la estructura (Ton).

MV = la mitad entre la separacion de dos columnas consecutivas (m).

FS = 10% * PT = 0,10 * 139,85 = 13,98 Ton
H=180+15+22=20125m

—2 =

MV = 13,98 * 20,125 = 281,35 Ton — m

0,84
Me = 139,85 * > = 757,99 Ton — m

1 /10,842 + 10,842

2,011m< 2,55m Si chequea
757,99
= =2,69 >1,5 Sichequea
281,35
o Dimensionamiento de la zapata

Para dimensionar la zapata, area y espesor, se debe chequear la presion
sobre el suelo, el corte simple, el corte punzonante y el esfuerzo a flexion.

El valor soporte del suelo es de 19,13 Ton/m?, por seguridad para el disefio

se tomara un valor soporte de 16 Ton/m2.

El area de la zapata se calcula mediante la siguiente férmula:
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Fif x P’
Vs

Az =

Donde:

Az = areade la zapata (m2)

Fif = factor de incremento por flexion = 1,5.
P’ = cargade trabajo (Ton),PT /4

Vs = valor soporte del suelo

Por seguridad se considerd un valor soporte menor a la informacién dada
por la Municipalidad en estudio de suelos, el valor soporte para el disefio de la

zapata es 15 Ton/m2.

. 139,85
4
15

1,5
Az =

= 3,49 metros cuadrados

Si se utiliza una zapata de 1,86 * 1,86 el quis. excede el valor soporte de

disefio por lo que se propone una zapatade 2m *2 m.

La carga sobre el suelo se obtiene de sumar la carga ultima mas el peso del
suelo sobre la zapata mas el peso de la zapata (desplante = 0,90 m) y suponiendo

un espesor (t) igual a 0,30 mts., se obtiene:

P = P’ %« 1,5 + Psuelo + Pzapata
P=33,68+15+ 5,22+ 2,88 = 60,46 Ton

1,5%xP
Qaisp = Az
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60,46

—— =15,11Ton/m?

Qaispy = 4

Vs > qaisy
16 Ton/m? > 15,115 Ton/m? Si chequea

o Espesor de la zapata

La zapata debe resistir el corte simple y el corte punzonante, y estara
determinado por su espesor, este espesor se obtiene a partir de tanteos utilizando

las férmulas que a continuacién se presentan para cada corte.

Chequeo de corte simple o flexionante.

Ve =0,85%0,53*+/f'cxbx*d/1000

Vact = qq;s, * area

Donde:

Vc = resistencia Gltima del concreto a corte

Vact = esfuerzo de corte actuante

b = base o lado de la zapata

d = peralte efectivo (m),t — recubrimiento — @/2

d =030%100-7,5-191/2 = 21,50 cm

 0,85%0,53 * V210 * 200 % 21,50
N 1000

Ve

= 28,13 Ton

Vact = 15,115 (2% ((2—-0,4)/2 — 0,215)) = 16,62 Ton
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Ve > Vact
28,13 > 16,62 Si chequea

Chequeo de corte por punzonamiento.

Vact = (Az — Ap) * qaisy

Ve = 0,85 * 1,06 * /f'c + b, * d/1000
Donde:
Az = areade la zapata
Ap

bo = base o lado de la zapata

area punzonante

Ap = (ladodecolumna + d/100)?

B (40 + 21,5
P=\{"100
b, = 4 * (ladodecolumna + d)

by = 4 * (40 + 21,5) = 246 cm

2
> = 0,38 m?

Vact = (4 —0,38) * 14,64 = 53 Ton

0,85+ 1,06 V210 * 246 * 21,5

1000 = 69,25

Ve

Ve > Vact

69,25 Ton > 53 Ton Si chequea
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o Refuerzo

La zapata debe resistir el corte simple y el corte punzonante, y estara
determinado por su espesor, este espesor se obtiene a partir de tanteos utilizando

las formulas que a continuacion se presentan para cada corte.

W x [?

Mu =
U=

W = qgisp * Imetro

_ladozapata * ladocolumna
B 2

As x fy
Mr=0,90*As*fy*<d——, )
1,7xfcxb
Donde:
Mu = momento ultimo (Ton — m)
W = carga ultima de diseiio en un metro lineal
I = longitud del momento (m)

Mr = momento resistente de donde se despeja As

_ 15,115 * 0,807

Mu > =484Ton—m =48368kg —m
As *
Mr=0,90*As*fy*<d——,fy)
1,7« fc*b



Despejando As de Mr, se obtiene:

As; = 8,43 cm?2
As, = 266,28 cm?2

Chequeando A4s,,;,, por la norma ACI:

ASpmin = 0,002 x b x d
ASpin = 0,002 % 100 * 21,5 = 4,31 cm?

La zapata debe resistir el corte simple y el corte punzonante, y estara
determinado por su espesor, este espesor se obtiene a partir de tanteos utilizando

las formulas que a continuacion se presentan para cada corte.

El As requerido (4s;) = 8,43 cm?es mayor que (4s,,;,) = 4,31 cm?, entonces

se utilizara el As;, que se cubre con 10 varillas No.4 (1/2”)

Entonces el armado final para cada una de las 4 zapatas de cimentacion

para el tanque elevado sera:

8 No.4 @ 0,25 en ambos sentidos.
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2.1.8.2.

Bases de diseno

Las bases de disefio estaran contempladas en la siguiente tabla:

Tabla V.

Bases de diseino

Tipo de fuente

Pozo mecanico

Aforo de la fuente

12 lts/seg

Tipo de sistema

Impulsién y gravedad

Red de distribuciéon

Ramales cerrados

Climas Templado
Viviendas actuales 453 viviendas
Densidad de poblacién 6 habl/viv

Poblacién actual

2 718 habitantes

Poblacioén futura

3 417 habitantes

Tasa de crecimiento 1,00 %
Periodo de diseno 23 afios
Dotacién 120 Its/seg
Factor de dia maximo 1,2

Factor de hora maximo 2,0

Caudal medio diario 4,75 Its/seg
Caudal maximo diario 5,70 Its/seg
Caudal maximo horario 9,50 lts/seg
Caudal unitario de vivienda 0,0209 lts/seg/viv
Volumen del tanque 125 m3
Tuberia a utilizar PVC
Constante de friccion del PVC 150
Constante k del caudal instantaneo | 0,20

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.3. Calculo hidraulico de la red de distribucion

La red de distribucidn comprende: tuberias que van desde el tanque a las

lineas que conforman las conexiones domiciliares. Para el disefio se consideran

los siguientes factores:
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o El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar

su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.

o La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo acorde al

consumo real de la localidad.

. Se debe dotar a las redes de distribucidon, de los accesorios y obras de
arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento, dentro

de las normas establecidas.

Para el predimensionamiento de las tuberias, en funcion de las pérdidas de

carga, se utilizé la férmula de Hazen — Williams, cuya expresién es:

1743,811 % L * Q1852
Hf * 1852

Los tipos de sistemas de distribucion mas comunes son: abiertos y cerrados

o mallas.

Los circuitos de distribucién son utilizados cuando el circuito no se puede
cerrar, debido a condiciones topograficas o por la economia del proyecto.

Las redes de circuito cerrado estan compuestas por tuberias
interconectadas formando mallas. Este tipo de distribucion es él mas conveniente
ya que permite un servicio mas eficiente y permanente. En el dimensionado de
una red de circuitos cerrados se trata de encontrar los gastos de circulacion de

cada tramo.
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Método de analizar los circuitos cerrados:

Definir los puntos de consumo con sus respectivos gastos

Suponer los caudales iniciales para cada tramo, tomando en cuenta el

principio de continuidad en cada nudo.

Estableces las distancias en cada tramo.

Asumir los diametros, considerando la velocidad maxima de las tuberias,

las presiones disponibles y la pérdida de carga permitida en la red.

Para cada tramo se calculan las pérdidas de carga.

Se suman las pérdidas de carga en cada circuito en el sentido de las
agujas del reloj, teniendo en cuenta la colocacion correcta de los signos
(si la suma de las pérdidas de carga fuera nula, o casi nula, los caudales

que provocan esta situacidén son los correctos).

La red fue analizada por el programa WaterCAD Bentley.

El modelo de simulacion hidraulica de WaterCAD calcula las alturas
piezométricas en los nudos y los caudales en las lineas, dado los niveles
iniciales en el tanque de almacenamiento, y la sucesién en el tiempo de

las demandas aplicadas en los nudos.

De un instante al siguiente se actualizan los niveles en los depdésitos

conforme a los caudales calculando que entran o salen de los mismos, y las

demandas en los nudos y niveles en los embalses conforme a sus curvas de
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modulacion. Para obtener las alturas y caudales en un determinado instante se
resuelven simultaneamente las ecuaciones de conservacion del caudal en los
nudos y las ecuaciones de pérdidas en todos los tramos de la red. Este proceso,
conocido como “equilibrado hidraulico”, requiere el uso de métodos iterativos
para resolver las ecuaciones de tipo no lineal involucradas. WaterCAD emplea el

algoritmo del Gradiente Hidraulico.

Se fijaron los flujos en los distintos ramales, sobre la base de las demandas
de cada tramo para balancear los distintos puntos criticos en la red.
Estableciéndose presiones minimas de 10 mca en los lotes mas distantes y
calculando las pérdidas de carga en los diferentes tramos de la tuberia y
sumando éstas se determind la presion en los distintos puntos, para luego
balancear la tuberia central. Logrando con esto determinar los diametros
comerciales necesarios. Asi como la altura necesaria del tanque elevado que

resulto ser de 19.8 metros sobre la cota de terreno.
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Tabla VI.

Disefio hidraulico presiones

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

Colonia: Las Margaritas, San Miguel Petapa, Guatemala, Guatemala.

ID Etiqueta | Elevacién | Demanda | Cota Presién
(m) (L/s) Piezométrica | (mca)
(m)
1 N-1 1 065,62 | 0,27 1 085,88 20,22
2 N-2 1064,44 | 0,36 1 083,36 18,89
3 N-3 1 066,18 | 1,01 1079,77 13,56
4 N-4 1066,74 | 0,88 1 083,41 16,64
5 N-5 1066,98 |0 1082,14 15,13
6 N-6 1067,13 | 0,25 1081,57 14,41
7 N-7 1 068,60 | 0,65 1 078,86 10,24
8 N-8 1067,58 |0,63 1 079,65 12,04
9 N-9 1067,47 | 0,25 1 080,83 13,34
10 N-10 1065,82 | 0,71 1 085,18 19,32
11 N-11 1065,25 | 0,82 1.081,86 16,58
12 N-12 1 065,97 |0,86 1 084,40 18,4
13 N-13 1065,73 | 0,94 1 080,94 15,18
14 N-14 1066,43 | 0,92 1 083,95 17,49
15 N-15 1066,49 | 0,94 1 080,42 13,9

Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCAD Bentley.
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PROYECTO: DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

Tabla VII.

Diserio hidraulico diametro

Colonia: Las Margaritas, San Miguel Petapa, Guatemala, Guatemala.

Diame- Pérdida
Dist Diame |tro Hazen- |Cau- |Velo |del
Etique- |- H. [Nudo |Nudo |-tro C. |Interior | Mate | William |dal cidad | gradient
ID [ta (m) |inicial [final |(pulg) |[(mm) [rial |[s(C) (L/s) |(m/s) |e (m/m)
TANQ 105,5

1|P-1 8|-1 N-1 4| 2 PVC | 150 9,49 [ 1,09 | 0,010
2|P-2 326 | N-1 N-2 2| 55,71 |[PVC | 150 1,52 | 0,62 | 0,008
3|P-3 55|N-2 N-11 11/4] 38,92 |[PVC | 150 1,17 |1 0,98 | 0,027
4|P-4 43[N-11 |[N-13 11/4] 38,92 |[PVC | 150 1,02 | 0,86 | 0,021
5|P-5 45|N-13 [N-15 11/4| 38,92 |[PVC | 150 0,74 | 0,62 | 0,012
6 |P-6 44 IN-15 |N-3 11 30,36 |[PVC | 150 0,44 | 0,61 ] 0,015
7|P-7 334 |N-3 N-5 11/4] 38,92 |[PVC | 150 | -0,57 | 0,48 | 0,007
8|P-8 73 |N-5 N-4 25571 |PVC| 150 |-2,35|0,96 | 0,017
9|P-9 30| N-10 | N-1 318204 |/ PVC| 150 |-7,69 | 1,46 | 0,024
10| P-10 48 N-12 |N-10 3| 82,04 |PVC| 150 |-6,31 1,19 | 0,016
11| P-11 46 |N-14 |N-12 3|82,04 |[PVC| 150 |-4,80|0,91] 0,010
12| P-12 44 |N-4 N-14 21/2| 67,45 |PVC| 150 |-3,23 0,90 | 0,012
13| P-13 19[N-5 N-6 11/2] 44,56 |[PVC | 150 1,78 | 1,14 | 0,031
14| P-14 | 166 | N-6 N-7 1] 30,36 |[PVC | 150 0,46 [ 0,64 | 0,016
15| P-15 72 |N-8 N-7 3/4| 23,53 |[PVC | 150 0,19 | 0,44 | 0,011
16 |P-16 | 163 |N-8 N-9 11/2| 44,56 |[PVC | 150 |-0,82 | 0,52 | 0,007
17 | P-17 61|N-9 N-6 11/2] 44,56 |[PVC | 150 | -1,07 0,69 | 0,012
18| P-18 | 342|N-11 |N-10 11/4| 38,92 |[PVvC| 150 | -0,67 | 0,56 | 0,010
19|P-19 | 368 |N-13 |[N-12 11/4| 38,92 |[PVC | 150 | -0,66 | 0,55 | 0,009
20|P-20 | 391|N-15 |[N-14 11/4| 38,92 |[PVC | 150 |-0,64 | 0,54 | 0,009

Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCAD Bentley.
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2.1.84. Obras hidraulicas

Son un conjunto de componentes del sistema las cuales hacen que se

pueda prestar un servicio eficiente a la poblacion.
2.1.8.41. Conexiones prediales
Por medio de este conjunto de componentes los habitantes tendran acceso
al servicio de agua potable en sus viviendas, utilizando para ello un grifo,

instalado dentro del lote o predio.

Figura7. Conexiéon domiciliar

!
-

Fuente: Grupo Kuroda. Conexién domiciliar, Arabuko. http://arabuko.mx/tomas-domiciliarias/.
Consulta: 11 de febrero de 2019.
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21.8.4.2. Cajas de valvulas

Estas se utilizan para poder controlar el caudal que circula en las tuberias
del sistema, y asi poder aislar cualquier sector cuando se dafie o requiera
mantenimiento. Las cajas podran variar su tamafio dependiendo del tamafio de

la valvula, pero siempre deben poder facilitar su operacién y mantenimiento.

En la red se utilizaran valvulas de compuerta de 1 74", 1 2" y 4” por lo que

se requeriran seis de un cuarto, una de un medio y una de cuatro pulgadas.
21.8.4.3. Anclajes de tuberias
Los anclajes pueden construirse de concreto simple o armado y su funcién
es sujetar la tuberia y absorber los esfuerzos que se producen por la presion
interna. Los anclajes se suelen colocar en todos los puntos donde la tuberia sufre
un cambio brusco de direccidn respecto a su eje principal.

2.1.9. Tuberias

La tuberia es considerada la parte mas importante en un disefio de red,

debido a que se tiene que considerar varios aspectos: diametro, clase y tipo.

° Diametro

Se puede decir que es un valor nominal comercial, ya que suele ser

diferente al diametro interno.
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. Clase

La clase de tuberia generalmente se refiere a la norma de fabricacién, y va
relacionada directamente con la presion de trabajo de la tuberia, para nuestro
proyecto se basé en la norma Cédula 40 ASTM D2466 para tuberias PVC. Las

presiones de trabajo que se utilizaran seran de 160 psi y 250 psi.

o Tipo

En cuanto al tipo de tuberia se puede mencionar que se refiere al material
de fabricacion, se puede indicar que en este proyecto el tipo de tuberias a utilizar

seran de cloruro de polivinilo (PVC) y tuberia de hierro galvanizado (HG).

A las tuberias se les someteran a ensayos a presion con agua, aplicandoles
antes de rellenar las zanjas. En esta prueba hay que llenar de agua
completamente la tuberia hasta expulsar todo el aire, posterior a esto se le aplica
presion, utilizando comunmente para esto una bomba manual, con esto se

verificara que no existan fugas de agua.
Para el presente proyecto las que se utilizaran las tuberias de tipo PVC.
21.10. Desinfeccion
La cloracion es el método mas comun para la desinfeccién del agua en
sistema de abastecimiento publico. El cloro y sus compuestos son activos

desinfectantes para la destruccion de la flora bacteriana que se encuentra en el

agua, y en especial, las de origen entérico.
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Es el método que permite la destruccion de los agentes patdbgenos mediante

la aplicaciéon directa de medios quimicos o fisicos.

Siendo la cloracién de facil aplicacion, bajo costo, efecto inocuo par el
hombre en las dosis utilizadas en la desinfeccion del agua, facilidad para
mantener un cloro residual en la red de distribucién y su efectiva accién, hace
que éste sea el sistema de mayor uso en los sistemas de abastecimiento de agua
potable y es el que se propone para se seguira aplicando para la red en el

proyecto.

El cloro es utilizado como gas o compuesto clorados. EI compuesto de
mayor uso son los hipocloritos de calcio. La aplicacién de cloro se hace mediante
equipos especiales. Dentro de los equipos mas utilizados en el medio se pueden

mencionar el clorador de inyeccion directa, el de solucién y el hipoclorador.

o Clorador de inyeccion directa

Este tipo de cloracién se emplea en sistemas que trabajan por gravedad, se
utiliza cuando se trabaja con presiones menores de 9,50 m.c.a., colocando el
clorador cerca del tanque de distribucion, debido a que a este punto, la presion

es baja o casi nula.
o Hipoclorador

Los hipocloradores pueden ser mecanicos o por gravedad, este tipo se basa
en el uso de hipoclorito de calcio, mezclado con agua para dar solucion liquida,

y se vierte al tanque de distribucion, bajo un caudal que depende del caudal que

produzca en la fuente de abastecimiento.
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La alimentacién de cloro se hara con tabletas de hipoclorito de calcio al 90

% de ingrediente activo y con las siguientes dimensiones para cada tableta:

o Diametro: tres pulgadas
o Espesor: una pulgada
o Peso: 200 gramos

Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de

conduccion se hace mediante la formula para hipocloritos, y ésta es:

_ CxM=D
T %CL
Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseados

M = litros de agua a tratarse por dia
D = nuimero de dias

%CL = concentracion de cloro

0,0007 * 125 000 * 30
= 0.9

G = 2916,67 gramos

Por lo que al mes se necesitaran 14,58 tabletas, aproximado sera un valor

de 15 tabletas al mes.
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21.11. Analisis de costos
Los costos del proyecto se resumen en el presupuesto final, el cual se
elabord basandose en precios de materiales del departamento de Guatemala y
mano de obra del municipio y lugares cercanos.
21111, Presupuesto del proyecto

Comprende la suma total de dinero asignado con el propésito de cubrir

todos los gastos del proyecto durante un periodo de tiempo especifico.

Tabla VIIl. Presupuesto proyecto de agua potable
No. | - RENGLON - [ _CANTIDAC.¥[ _UNIDAD - [COSTO UNITAF - [ COSTO TOTAL -
1 TOPOGRAFIA ERE Km 02175,90 06206,22
2 EXCAVACION DE ZANJA 1120,00 [E 078,82 08827840
3 Linea de Conduccion 184,00 M Q,
31| Tuberia PVC @ 4" 250 PSI 184,00 I Q160,08 (120455 33|,
4 Linea de distribucion 1624,00 M ol
41| Tuberia PVC @ 314" 250 P3 16,00 I 08,780 014048
42| TuberiaPVC @1 160 PSI 132,00 I Q11,20 Q71491,60]
43| TuberaPVC @ 1% 160 PSI 966,00 I Q1743 01683738
44| TuberiaPVC @ 1% 160 PSI 150,00 I 020,46 Q3069,00
45| TuberiaPVC @2 160 PSI 246,00 I 030,89 0759804
46| TuberiaPVC @ 2% 160 P8I 30,00 I 46,66 01399,80
47| TuberiaPVC @2 160 PSl 72,00 I 068,94 0496368
43| TuberiaPVC @4 160 PSI 12,00 I Q113,22 01358,64
5 ACCESDRIOS 1,00 GLOBAL 05675,08 05675,08
B VALVULA DE COMPUERTA@ 1 1/2” 1,00 U Q3022,00 Q3022,00
7 VALVULA DE COMPUERTA @ 1 14" 6,00 U 02419,20 01451520,
B VALVULA DE COMPUERTAG 4 1,00 U Q485257 Q485257
9 CIMENTACION TANQUE DE 125 WEWETA 1,00 U 045722,93 045722,93
10 [TANQUE DE 125 WF METALICO 1,00 U (297632,18 (0297632,18),
11 |RELLENOC DE ZANJA 784,00 [E (906,10 0710382,40
12 |CONEXION PREDIAL 453,00 U Q104357 047273854
TOTAL Q1715940,37
UM MILLON SETECIENTOS QUINCE MIL NOVECIENTOS CUARENTA CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.12. Mantenimiento del sistema

Para que el sistema de agua potable preste un servicio eficiente durante el
periodo de disefio es necesario revisar periodicamente todos sus componentes
para verificar que sigan en buen estado, caso contrario se deben realizar las
reparaciones y sustituciones pertinentes. Los costos del mantenimiento y la mano
de obra para cubrir los gastos del mismo, lo cubrira la municipalidad de San

Miguel Petapa.

. Mantenimiento preventivo

Tal y como su nombre lo indica son las acciones que se toman
anticipadamente con el fin de prevenir dafios a los componentes del sistema. Y

si por cualquier razon se presentan las averias, sus efectos seran minimos.

Algunas de las acciones que se deberian de tomar en cuenta:

o Verificar la existencia de derrumbes o hundimientos del suelo por
donde pasa la tuberia.

o Revisar si en el trayecto de las tuberias existen areas humedas,
esto es, frecuentemente un indicador de fugas.

o) Revisar periédicamente el buen estado de las valvulas y verificar la

existencia de fugas.
o Mantenimiento correctivo
El correctivo se debe realizar cuando los componentes del sistema ya han

sufrido algun dafio y es necesario repararlos o cambiarlos por otro en buen

estado.
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Entre las acciones a tomar en el mantenimiento correctivo se puede

mencionar algunas de las mas importantes en la red de distribucion.

o Reparacion de tuberias debido a la existencia de fugas visibles
o Cambio de candados si el deterioro es demasiado
o Cambio de valvula debido al deterioro o la existencia de fugas

2.1.13. Evaluacion financiera

El proyecto tiene que ser rentable, se requiere que no existan pérdidas de
capital respecto a la inversion que se hara. Para conocer si una inversion es
rentable o no, se necesita analizar dicha inversion por medio de evaluaciones
economicas que garantizaran las ganancias deseadas. Este proyecto sera
analizado econdmicamente por medio del valor presente neto (VPN) y la tasa
interna de retorno (TIR) pero como este es de caracter social, es imposible
obtener la tasa interna de retorno atractiva; por lo que el analisis socioecondmico

que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversidén es de costo/beneficio.

21.131. Valor presente neto (VPN)

Con este método se analiza el dinero en un tiempo establecido, en nuestro
caso sera el periodo de disefio del proyecto (23 afios). La metodologia se basa
en que todos los ingresos y egresos que se hagan en el futuro se transforman a
cantidades de dinero del presente. Cuando el VPN es menor que cero indica que
sera una mala inversion y existiran pérdidas de capital; por el contrario, si el VPN

da mayor a cero, existiran ganancias. Para ello se utilizara la siguiente formula:

VPN = Vpb - Vpc
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Donde:
VPN = Valor presente neto
VPb = Valor presente de beneficios

VPc = Valor presente de costos

A continuacion, se procede a determinar el valor presente neto para este

proyecto con los siguientes datos:

n = 23 afos

i = 13%

ejecucién de la obra = Q 1265 029,19

personal de operacion y sueldo = (5) (Q 3 600,00 c/u) / mes
Personal de mantenimiento = (2) (Q 2900,00) / mes
Insumos, pago de servicios = Q 7500 / mes

Tarifa = 96,50/ mes

Se procede a calcular el VP beneficios con la siguiente ecuacion:

VP = F * (ﬁ)

Donde:

VPg= valor presente de beneficios.

F = valor de pago unico al final del periodo de la operacién o valor de pago
futuro

i = tasa de interés de cobre por la operacion o tasa de utilidad por la
inversion a una solucién.

n = Periodo de tiempo que pretenda la duracion de operacion.
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El calculo se muestra a continuacion:

1
VP, = 1265 029,19 ( )
B N+ 13%)%5 -1

VP, = 80 953,43

Se procede a calcular el VPc costos con la siguiente ecuacion:

VP, = A« (ﬁ)

Donde:

VPc= valor presente de costos.

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso

i = tasa de interés de cobre por la operacion o tasa de utilidad por la
inversion a una solucién.

n = Periodo de tiempo que pretenda la duracion de operacion.

El calculo se muestra a continuacion:

1
VP, = 375 600,00 ( )
¢ "\ +13%)% -1

VP; = Q.18 565,98

Teniendo el VP tanto de los beneficios y de los costos se calcula el VPN

con la formula antes descrita, el calculo se muestra a continuacion:

VPN = 80 953,43 — 18 565,98

78



VPN = Q.62 387,45
2.1.13.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa maxima de utilidad que podra
obtenerse o pagarse. En otras palabras, la TIR sera la tasa de interés que hara
que los costos sean iguales o equivalentes a los ingresos. Para este proyecto se
utilizara costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = Inverson inicial — VPN

Costo =1264511,78 — 62 387,45 = Q.1 202 124,33

Costo  Q.1202124,33
Beneficio 3417

= (.351,81

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.

21.14. Cronograma

Representa una grafica o tabla de un conjunto de trabajos o hechos en

funcion del tiempo.
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inanciero
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Tabla IX.
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: elaboracién propia.

Fuente

80



2.1.15. Impacto ambiental

Es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por
un proyecto o actividad en un area determinada, en términos simples el impacto
ambiental es la modificacibn del ambiente ocasionada por el hombre o

naturaleza.

2.1.151. Importancia

Segun el acuerdo gubernativo 199-2016 con nombre “Listado Taxativo de
Proyecto, Obras, Industrias o Actividades” el proyecto es de bajo impacto, por lo

tanto, entra en la categoria C del acuerdo ya mencionado.

Uno de los casos con deficiencia en Guatemala es la gestibn ambiental,
debido a que aun esta en formulacién, analisis y aprobacién de los Estudios de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), las cuales la operatividad en un principio
de prevencion del pais, uno de los principios rectores del Derecho Ambiental
Internacional. Sin embargo, Los EIA en Guatemala parecen ser una mera

formalidad, carente de cualquier rigor cientifico.

A pesar de ser una parte medular del sistema de administracion ambiental
del pais, solo sirven para cumplir con un tramite administrativo. Las implicaciones
de una gestion ambiental deficiente son bastante serias: Contaminacién de
cuerpos de agua, destruccidén de bosques y otros ecosistemas, pérdida de

recursos genéticos, conflictividad social entre otros.
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Figura 8. Articulo 8. Ley de proteccion y mejoramiento del medio

ambiente

Articulo 8:
(Reformado por el Decreto del Congreso Ntumero 1-93)

Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o
mfroducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje v a los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion
del impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comision
del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental
de conformidad con este Articulo, sera responsable personalmente por incumplimiento de
deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto
Ambiental sera sancionado con una multa de Q5,000.00 a Q100,000.00. En caso de no
cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio
sera clausurado en tanto no cumpla.

Fuente: Congreso de la Republica de Guatemala. Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio
Ambiente 5 de diciembre de 1896. Articulo 8. p. 3.

2.1.15.2. Concepto de estudio de impacto ambiental

La evaluacion de un impacto ambiental es un instrumento de politica
ambiental adoptado en numerosas jurisdicciones (paises, regiones o gobiernos
locales, asi como por organizaciones internacionales entre lo que se encuentran
los bancos de desarrollo sustentable y entidades privadas). El principio de actuar
de forma preventiva en el campo ambiental, al ser incorporado a las legislaciones
nacionales, modificd radicalmente a los procesos, tanto publicos como privados,

de toma de decisiones entonces existentes.
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2.2, Localizacion predial y uso de suelo de la zona 10 del municipio de

San Miguel Petapa

Guatemala en sus municipios necesita un ordenamiento territorial y para
€s0, se necesita una asignacion de uso de suelo pues este trabajo de graduacion
es uno de los cimientos para ese extenso trabajo en el municipio de San Miguel

Petapa.

2.21. Descripcion teédrica

La localizacién y georreferenciacion comprende la delimitacion de un lugar
0 cosa en un sistema de coordenadas, en este caso la asignacion de informacion

predial, esto brinda un mejor manejo de informacion.

2.21.1. Plan Nacional K’atun 2 032

El Plan Nacional K’atun propone una vision comun de pais, El Plan de
Desarrollo K'atun, Nuestra Guatemala 2 032 constituye la politica nacional de
desarrollo de largo plazo que articula las politicas, planes, programas, proyectos

e inversiones; es decir, el ciclo de gestidén de desarrollo.

Este planteamiento surge de la necesidad de revertir las condiciones de vida
de grandes sectores de la poblacion, los cuales han visto, durante lapsos de
tiempo prolongados, obstaculizando el ejercicio ciudadano, principalmente como
consecuencia de esquemas de diferenciacion social, desigualdad y exclusién,

sobre todo de los indigenas, las mujeres y de quienes viven en el area rural.

83



o Metas estratégicas de Desarrollo (MED)

En el punto resolutivo se aprobaron también cambios en los nombres de

algunas prioridades, para que sean mas faciles de comprender y asimilar por toda

la poblacién:
o Reduccion de la pobreza y proyeccion social
o Acceso a Servicios de salud
o Acceso al agua y gestidon de los recursos naturales
o Seguridad alimentaria y nutricional
o Impulso de la inversion y el empleo
o Valor econdmico de los recursos naturales
o Fortalecimiento institucional

o Seguridad y justicia

o Educacion
o) Reforma fiscal integral
o Ordenamiento Territorial
2.21.2. Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

El POT es un cuerpo normativo basico de planificacion y regulacion urbana
conformado por normas técnicas, legales y administrativas que se establecen

para regular y orientar el desarrollo de su territorio.

Es una herramienta indispensable para hacer realidad las politicas
territoriales de la municipalidad, cuyo fin primordial es simplificar y la normativa
existente, buscando dar mas calidad de la informacion, mas certeza a los vecinos
residentes e inversionistas, y proveyendo principalmente calidad de vida a sus

habitantes.
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El POT se basa en la categorizacion del territorio en zonas generales que
van de lo rural a lo urbano, tomando en consideracion la oferta de transporte para
determinar las intensidades de construccion y reduciendo la misma en zonas

ambientales y valiosas y de alto riesgo.

En San Miguel Petapa no se cuenta con un plan de ordenamiento territorial,
por lo tanto, se ha trabajado con las bases para la generacion de informacién
sobre el territorio. Se esta trabajando en la identificacion y delimitacion predial
con la oficina de Catastro de la municipalidad para esto se auxilia del software
QGIS para el levantamiento de informacion geografica, previamente se han
realizado esfuerzos dentro de la municipalidad para realizar la division territorial,

asi como la divisidn de zonas y subdivision territorial.

2.21.3. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) consiste en la union de
informacion en formato digital y herramientas informaticas (programas) para su
analisis con unos objetivos concretos dentro de una organizacion. Un SIG es un
caso particular de un Sistema de Informacién en el que la informacién aparece
georreferenciada es decir incluye su posicion en el espacio utilizando un sistema
de coordenadas estandarizado resultado de una proyeccion cartografica

(generalmente UTM).

Un SIG en una regién, contendra informacién ambiental y socioeconémica
de manera que se pueda consultar las caracteristicas de un determinado espacio
o cuales son las areas que cumplen con el conjunto de criterios recomendables
para, por ejemplo, instalaciones de parques o gimnasios al aire libre para asi

evitar en organizaciones delincuentes absorban a los jovenes
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Cuando se habla de Sistema de Informacion (Sl), suele pensarse en
grandes sistemas informaticos que prestan apoyo a empresas u organismos de

cierta envergadura. Este apoyo implica lo siguiente:

o El almacenamiento de la informacion de algun lugar en especifico, desde
los servicios de una vivienda, hasta un pais como tal.

o Permitir la consulta de datos particulares con cierta facilidad y desde
diferentes puntos.

o Analizar estos datos para obtener un mejor conocimiento de la vicisitud
que atraviesa el lugar.

o Ayudar en la toma de decisiones importantes.

2214. Base Inmobiliaria Georreferenciada (BIG)

La Base Inmobiliaria Georreferenciada (BIG), es un conjunto de acciones
que involucra el uso de herramientas y sistemas operativos SIG que permite
ubicar y definir el conjunto de propiedades que conforman el territorio para
diversos usos de beneficio municipal, IUSI, disefio de servicios, zonificacion,
censo, entre otros. Ademas de proveer informacion para fortalecer el catastro
municipal y asi poder identificar zonas de riesgo y hacer eficiente el uso de los

servicios publicos a los usuarios.
2.21.5. Quantum GIS
Es un sistema de informacién geografica basado en software de cddigo
abierto, es uno de los primeros proyectos de fundacion OSGeo, permite la

manipulacion de formatos tipos raster y vectoriales a través de las bibliotecas
GDAL y OGR, asi como base de datos. Algunas caracteristicas:

86



o Manejo de archivos espaciales shape files (lineas, puntos y poligonos)

o Soporte de extension espacial PostGis
o Soporte para una importante cantidad de numeros de tipos de archivos
2.21.51. Métodos para la

georreferenciacion

La buena georreferenciacion consiste al identificar los puntos en la capa
raster obtenida de forma digital (Google Maps, Street View, entre otros), o ya sea
de forma escaneada. La busqueda de pixeles en la capa raster dara una buena
georreferenciacion de lugar, para luego proceder a dibujar sobre la imagen raster
y asi poder transformarla en una capa shape, para obtener un mejor manejo de

la informacién que se le asignara posteriormente.

Regularmente los parametros de las transformaciones mas sencillas suelen
ser suficientes de dos a cinco puntos homédlogos; se sabe que a mas puntos

permite obtener menor incertidumbre para la georreferenciacion.

Algunos de los nombres que se pueden mencionar con estas

transformaciones son los siguientes:

° Transformacion polinbmica o de grado superior a dos: permite corregir
distorsiones y errores de manera mas precisa a cambio de distorsionar la
imagen del documento para encajar mejor a la geometria.

o Transformacién conforme: esta compuesta por una traslacién segun el eje
X, otra en el eje de las Y, un giro y un cambio de escala.

o Transformacion afin: permite calcular los mismos parametros que la
transformacidén conforme, pero aplicando un cambio de escala diferente en

eleje Xyenelejedelas.
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2.21.5.2. Tecnologia y equipo de

georreferenciacion

La importancia de la tecnologia en el siglo XXI es de caracter obligatorio
para la investigacion y el desarrollo de un pais, por eso como estudiantes se ven

obligados al uso de esta.

Para la asignacién de uso de suelo a un nivel predial, se realizé un
levantamiento de informacién mediante la aplicacién Mapillary, es un software
satelital conectado mediante la red de internet. Para asi geoposicionar en
cualquier parte del mundo esto con el fin de obtener informacidn fotograficamente
mediante el teléfono celular, que posteriormente serviran para la asignacién de
informacion en el software Quantum GIS. A continuacion, se enlistara la

tecnologia y equipo:

o Teléfono celular (con camara y acceso a internet)
o Aplicacion Mapillary
o Computadora

o Software QGIS (gratuito)
° Transporte, apoyados por la municipalidad de San Miguel Petapa

(vehiculo, motocicleta o bicicleta).
2.2.1.6. Digitalizacion
Al concluir la recoleccién de informacion por medio de las fotografias
tomadas por el teléfono mediante la aplicacion Mapillary, se es necesario

procesarla al software QGIS, y tener un respaldo digital y asi contar con la

informacion de forma rapida y segura.
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La digitalizacion consistié en la conversion de lineas a poligonos de los
predios de la zona 10 del municipio. La oficina de catastro contaba con la capa
de los predios de la zona en AutoCAD, ya solo se realiz6 la digitalizacion de
poligonos para asi transportar la capa de lineas a QGIS para su posterior
conversion a poligonos en el programa y asi obtener el manejo y asignacion de

informacion.

2.21.7. Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas geograficas (GCS) se utiliza una superficie
esférica de tres dimensiones para definir ubicaciones en la Tierra, a los GCS,
Sistema de Coordenadas Geograficas (Geographic Coordinate System) Se los
llama incorrectamente datum, pero un datum es solo una parte de un GCS. Un
GCS incluye una unidad angular de mediad, un meridiano base y un datum

(basado en un esferoide).
Para hacer referencia a un punto se utilizan sus valores de latitud y longitud.

La longitud y latitud son angulos medidos desde el centro de la Tierra hasta un

punto de la superficie de la Tierra.
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Figura 9. Sistema de coordenadas geograficas

Greenwich

Lafimd" \
|

Longitud .

Ecuador

Fuente: Esri ArcMap, 2019, http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/manage-

data/databases/databases-and-arcgis.htm. Consultado septiembre 2018

221.7A1. Coordenadas UTM (Universal

Transversal Mercator)

Se refiere a una proyeccién cilindrica transversa, la tierra se divide en
husos, con una anchura de 6 grados de longitud, empezando desde el meridiano
de Greenwich. Cada zona consta con su propio meridiano central, las zonas 1
Norte y 1 Sur comienzas en los 180 grados Oeste. Los limites de cada zona se
situan en los 84 grados Norte y 80 grados Sur, apareciendo la division entre las

zonas norte y sur en el Ecuador.

En cada uno de los husos el meridiano central tiene siempre un valor X =
500 000 metros disminuyendo hacia el Oeste (hasta 0) y aumentando hacia el
Este (1000 Km). En el Ecuador Y = 0 metros, incrementandose el valor hacia el
Norte y hacia el Sur. Los valores de la coordenada X en los bordes del huso

dependen de la latitud.

90



Figura 10. Zona UTM
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

Fuente: SARRIA, Francisco Alonso. Sistema de Informacién Geogréfica. p. 19.

2.2.1.7.2. Norma COGUANOR NTG
211001

La siguiente norma hace referencia a informacién geografica — Sistema de

proyeccion para la informacion geoespacial para Guatemala (GTM).

Trata sobre normalizar un sistema de coordenadas planas uUnico en
Guatemala que sea la referencia para los trabajos cartograficos, geodésicos,

catastrales, asi como para los sistemas de informacion geografica (SIG).

El principal objetivo es fijar los parametros del sistema de referencia de
coordenadas planas oficial: Guatemala Transversa de Mercator (GTM), en base
a los requerimientos de la norma internacional ISO 19111:2007. Adicionalmente,
describe la informacioén y procedimientos requeridos para cambiar valores de

coordenadas referidas en el sistema NAD 27 al sistema WGS 84.
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También se puede mencionar su aplicacion a datos geograficos tales como
posiciones de puntos aislados, mapas, tablas y documentos de texto tanto en
formato analogo como digital y debe ser respetada por productores y usuarios de

informacion geografica.

Figura 11. Definiciéon del sistema de referencia COGUANOR NTG
211001

Cuadro 1: Parametfros que definen la “Proyeccion Guatemala Transversa de Mercator
Mombre del elemento Entrada Comentano

El numero 1 se refiere a
un sistema de referencia
Codigo de la clase del sistema de 1 de coordenadas con
referencia de coordenadas todos  los  datos  de
definicion dados &l
completo

|dentificador  del  sistema  de GTM |

referencia de coordenadas
|dentificador del datum WGESE4
Tipo de datum  Geodésico

Centro de la

Punto de anclaje del datum tiera

Motas sobre el datum

Identificador del elipsoide WGES84
Semieje mayor del elipsoide 63758137.0 m

Forma del elipsoide “erdadera
Achatamiento 1/298.257223563

Identificador  del sistema de IMercator

coordenadas Transverso

Tipo del sistema de coordenadas Proyectadas

Cimension  del  sistema  de 2

coordenadas

Mombre del eje del sistema de N

coordenadas Estos parametros  se
Direccion del ge del sistema de refieren al valor y de las
coordenadas norte coordenadas
Identificador de unidades del gje proyectadas

del sistena de coordenadas m

Mombre del eje del sistema de E Estos parametros  se
coordenadas refieren al valor x de las
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Continuacién figura 11.

Direccion del gje del sistema de | coordenadas

este
coordenadas proyectadas
identificador de unidades del gje m
del sistema de cocrdenadas
identificador de la operacicn de Mercator
coordenadas Transversa |

En este capitulo se

Formula del método de operacién
de coordenadas

“er capitulo 6

indican las normas para
la transformacion  de
coordenadas

Mumero de parametros del método
de operacion de coordenadas

5

1 MNombre del parametro de
operacion de coordenadas

“alor del parametro de operacion

Latitud de origen

de coordenadas 0 grados

2 MNombre del parametro de| Longitud de
operacidn de c:::ordenadas _ orgen
“alor del parametro de operacion -90.5 grados

de coocrdenadas

3 MNombre del parametro de

operacion de coordenadas

Factor de escala
en el meridiano

central
“alor del parametro de operacion
de coordenadas 0.9998
4 MNombre del parametro de Fal r1
operacién de coordenadas als0 norte
“alor del parametro de operacion 0 met
de coordenadas metros
5 MNombre del parametro de
operacion de coordenadas Falso este
“alor del parametro de operacion 500000 metros

de cocrdenadas

Estos parametros  son
los valores que se deben
usar para definir la
proyeccion GTM en los
distintos programas de
calculo usados para la
transformacion.

Fuente:

Sistemas de Proyeccion para Informacion Geoespacial para Guatemala, GTM COGUANOR

Comisién Guatemalteca de Normas. Ministerio de Economia. Norma Nacional para

NTG 211001.p. 6 - 7.
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2.21.7.3. Coordenadas GTM
(Guatemala Transversal

Mercator)

El territorio de Guatemala se ubica en dos zonas UTM, la 15 norte y la 16
norte, razon por la cual se cred una proyeccién unica para Guatemala, Guatemala
Transverse Mercator (GTM) en donde el territorio nacional se encuentra ubicado
dentro de una sola zona. La proyeccion GTM es una adaptacion de la proyeccion
UTM en la que se modifico unicamente el origen de las coordenadas X (meridiano
central) y el factor de escala es el mismo meridiano, de manera que se mejore la

precision para toda la cartografia en general.

2.2.2. Levantamiento de informacion

El uso de informacién es de suma importancia en cualquier campo de la
ingenieria. Estos sistemas son necesario para la creacion de una base de datos
por medio de una capa predial tipo poligono en ella se almacena informacién
sobre numero de predio, categoria general, uso de suelo por medio de una tabla

de atributos correspondientes a inmuebles (tipo descriptivo).

Para la digitalizacién y localizacion predial se han utilizado ortofotos de afio
2006 proporcionadas por la Municipalidad de San Miguel Petapa, las cuales de

gran ayuda para la delimitacién de predios desde vista area.

Se ha hecho un levantamiento por medio de la aplicacién Mapillary
(fotografias georreferenciadas), estas se hacen en campo debido a que la
visualizacion es a nivel de calle, con esto el levantamiento de informacién es
mucho mas sencillo para posteriormente obtener la creacion de mapas con

informacion predial.
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2.2.21. Reconocimiento de la zona

Se hicieron varias visitas para el levantamiento de la informacion del
reconocimiento de la zona 10 del Municipio de San Miguel Petapa, con el
propésito de realizar de iniciar con la asignacion de informacion al programa
Quantum GIS.

Figura 12. Levantamiento de informacion SIG, mediante la aplicacion

Mapillary

Fuente: elaboracion propia, visita de campo, zona 10, San Miguel Petapa.
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222.2. Levantamiento de informacién y sus

distintas alternativas

Para el proceso de la obtencién de informacion es realizado por medio de
tres herramientas, cada una de ellas es auxiliar de la otra; estas herramientas
son: visitas de campo mediante la aplicacion Mapillary, ortofotos que brindé la

municipalidad y el programa Google Earth.

Cuando se tenia algun problema con la visualizacién de la foto desde
Mapillary (vista de calle), se recurria a Google Earth siempre y cuando esté
disponible en las calles dado que no todas las calles estan disponibles. En la
figura 12, se muestra el tipo de levantamiento que se realizaba por medio de la

aplicacion.

Se puede mencionar sobre el uso que se les dio a las ortofotos, cuando una
imagen no contaba con buena resolucién y la vista de calle tampoco se lograba
visualizar se recurria a las ortofotos, del afno 2 006 contaban con muy buena
resolucion. Por eso se concluye que las tres herramientas se complementaban

perfectamente.

22221. Vista en Google Earth

La siguiente herramienta brinda una visualizacion en planta del globo
terrdqueo, asi como también en algunas partes la vista de calle en 360 grados
(Street view). El recorrido y recoleccion de datos inicia mediante automotores o
bien recorridos a pie que poseen dispositivos especializados. Entre las que se
puede mencionar camaras fotograficas de alta definicion que a la vez también

contienen GPS, sensores y discos de almacenamientos de los datos.
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2.2.2.2.2. Vista en Mapillary

Mapillary es una herramienta que ayuda al levantamiento de fotografias
georreferenciadas, Mapillary ofrece varias modalidades de captura de fotos, via
caminata, movilidad (bicicleta o vehiculo) y asi formar un street view o secuencia
fotografica. Se puede mencionar que el usuario puede hacer configuraciones
pertinentes antes del inicio de la recoleccibn de datos entre las que se

mencionaran a continuacion:

J Calidad de fotografia

o Tipo de captura (distancia o tiempo) (cada 5 metros)
o Distancia de la captura
o Periodo de tiempo

Para posteriormente subir las fotografias tomadas por el usuario a la

plataforma de Mapillary y asi desarrollar un levantamiento de informacion.

Figura 13. Levantamiento de informaciéon mévil, mediante la aplicacion

Mapillary

Fuente: elaboracién propia, zona 10, San Miguel Petapa.
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22.23. Georreferenciacion predial de lazona 10 con

las caracteristicas del uso del suelo

La zona 10 cuenta con colonias, residenciales y parajes delimitadas cada
una por lotificaciones, estas litificaciones son las subdivisiones fisicas de los
sectores delimitados bien sera por vias de transito vehicular o peatonal.

La delimitacion y la numeraciéon de las manzanas son proporcionadas por
la oficina de Catastro de la Municipalidad de San Miguel Petapa quienes, con
base a las imagenes satelitales y ortofotos que se encuentran cargadas en las

coordenadas de trabajo, delimitaron y numeraron cada una de ellas.

La oficina de catastro ya tenia digitalizado el mapa del municipio en una
capa de lineas, el trabajo fue digitalizar las capas en poligonos mediante el
programa de CAD, para su posterior traslado al programa Quantum GIS. Una vez
llena la informacion general en la tabla de atributos se visualiza que no haya
ningun problema en los poligonos de los predios trazados, se utiliza la
herramienta vista de calle de la aplicacion Mapillary, con ella se completa la

clasificacion del suelo en categoria y subcategoria especifica.

Para la realizaciéon de la clasificacion de uso de suelo, se ha tomado como
base el documento de SEGEPLAN del afo 2 011; debido que la actual carece de
informacion especifica con respecto a la subclasificacion (“; Cémo elaborar un

Plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial en Guatemala?” 2018.

Las categorias de clasificacion del suelo para Guatemala son los siguientes:

o Espacios con predominancia urbana
o Espacios con escasa predominancia mixta
o Espacios con predominancia comercial

98



Espacio comercial industrial

Espacios especiales

Figura 14. Clasificacion: categorias y subcategorias especificas

propuestas para el contexto nacional

Categorias
{1:50000-1:25000)

Clasificaclén del espacio/suelo

Sub-categorias especificas
{1:25000- 1:5000)

Residencial
RES

Residencial baja densidad RES-BD
Ineluye: vivienda individual yfo unifamiliar, comercios aislados asociados, instalaciones
ptblicas pequerias, zomas verdes.

Residencial alta densidad RES-AD
Incluye: vivienda uni- ylo multifamiliar, comerdio, instalaciones plblicas, talleres no-
perturbadaores, zonas verdes.

Zona Mixta RES-MX
Incluye:Vivienda, comercios, industria, talleres, instalaciones publicas, transporte,
zonas verdes.

Comercial
COomM

Comerda COM-CO
Incluye: comercio, servicios, institucional, gobierno, turismo, equipamientos publicos.
transporte, viviendas aisladas, talleres, zonas verdes.

Industria COM-IN
Incluye: industria, equipamientos pablicos, usos asociados, comercio aislkdo.
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Continuacién figura 14.

Rural

MNicleo rural -
MNUR

Zona Rural Residencial MUR-RE
Incluye: vivienda, comercios pequenos asociados, instalaciones puablicas/comerciales,
zomas verdes, huertos familiares, ganado menor.

Zona Rural Mixto NUR-MX

Incluye: vivienda, comercios pequenos asociados, instalaciones pablicas/comerciales,
zoras verdes, huertos familiares, ganado menor, industria, comercio, equipamientos
publicos.

Agricultura campesina AGR-CA
Incluye: agricultura, uso residencial familiar, artesania, comercios pequenos.

Agricultura: Agricultura comercial extensiva AGR-EX
AGR Aptitud agricultura extensiva, aptitud agroforestal, aptitud pecuaria, manejo especial,
extraccion extensiva familiar.
Agricultura comercial intensiva AGR-IN
Aptrud agriculeura intensiva, aptitud agroforestal, apticud pecuaria, manejo especial.
Bosques y vegetacion natural,
Bosques de coniferas. bosques mixtos, selvas ropicales, bosque secundario y
ig:‘ul: pastizales naturales.
Plantaciones forestales
Fona de Extraccion PRO-EX

Produccién sin
predominancia
agricola

FROC

Extraccion intensa, Mineria, Petrdleo.

Zona Rural Productive PRO-PR
Artesania, comercio, equipamientos publicos, industria pequena, produccién con
caracter especial.
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Continuacién figura 14.

Zona Especial Urbano ESP-UR (+definicion)

Zonas de uso especial (definicidn municipal p.ej. aeropuertos, terminal de buses,
parques, instalaciones grandes, zona franca, educacidn/universidad, salud/hospital o de
zonas mixtas de industrialcomerdio, centro comercial en la periferia etc.

Zona Especial Rural ESP-RU (+definicion)

Tierras comunales, Ejidos municipales, Bosques comunales, Instalaciones pablicas
. (saludfeducacidnicasa comunitaria, iglesia etc.) .

Zona Especial
ESP

Gestion de Riesgo ESP-RI
Zonas de recuperacion plo adaptacion, dreas donde se aplican medidas de mitigacidn
ylo reduccion de vulnerabilidades.

Transformacién ESP-TR
cambio de uso.

Aprovechamiento Sostenible ESP-AS
Uso de recursos naturales que no exceda su capacidad de regeneracion (p. ej. agro
forestaria sostenible.

Proteccidn espacial
Zonas naturales, Zonas vulnerables (Barrancos, riveras, etc ) Reservas del Estado.

Proteccidn de estructuras
Area de Equipamientos, Complejo arquitectdnico protegido o histdrico (Ej. Calvario), Lugar
proteccidn FTE sagrado, Proteccion vial.

Proteccion

Proteccidn del uso
Acceso protegido (a...) por gjemplo acceso a fuentes de agua (servidumbre/derecho
de paso) Zonas vulnerables (Barrancos, riveras, etc.).

Fuente: SEGEPLAN. Guia para la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial Municipal.
p. 97-99.

En la siguiente tabla se muestran la codificacion de colores, como una
propuesta que se dio origen en la Mancomunidad Gran Ciudad de Sur pretende
que la informacion sea sistematizada y manejada en algun software de

informacion geografica.
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Tabla X. Codificacioén grafica de uso de suelo
Cddigo de color
Subcategoria (Segeplan) Descripcion Color|R |G |B
Residencial baja densidad |Viviendas de uno y dos
(RES-BD) niveles. 2471255 7
Residencial alta densidad |Vivienda de 3 niveles o mas
(RES-AD) (multifamiliares). 255|127 0
La combinacion de
viviendas con comercio.
Zona Mixta (RES-MX) Tiendas, farmacias etc. 250| 0 171
Zona Comercial (COM-CO) | Comercio puro 232|139 | 229
Comercio industrial se
puede mencionar: Maquilas
Zona Comercial Industriaj|o fabricas de cualquier
(COM-IN) indole. 135| 7 167
Terminales de buses,
espacios municipales,
Zona especial urbano (ESP- | iglesias, centros
UR) educativos, zonas francas. 129(152| 195

Fuente: elaboracién propia.

2.2.3.

Digitalizacion de la informacion levantada

Consiste en la transformacion de la informacion que se tiene en papel o

analoga, para su posterior transformacién a forma digital apta para ser tratada o

manipulada con mayor facilidad.
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2.2.31. Traslado de la informaciéon analoga al

programa libre QGIS

La informacion que se obtuvo por medio de las herramientas ya descritas
(ref. 2.2.2.2.) es posible la digitalizaciéon directamente en el programa QGIS,

utilizando cada una de las herramientas y aplicando criterios unificados.

Las capas que son posibles trabajar en QGIS, son:

o Capa raster: trata una matriz de pixeles organizadas en forma de
cuadricula en la que cada celda contiene un valor que representa
informacion. A estas capas se le conocen como imagenes satelitales, ya
que pertenecen a los rasteres en forma de mapa base que contiene tres
fuentes principales: ortografias de fotografias aéreas, imagenes satelitales
y mapas escaneados.

o Capa vectorial o shapefile: es un formato sencillo no topoldgico que se
utiliza para almacenar la ubicacion geométrica y la informacion de atributos
de objetos espaciales. Los objetos espaciales en esta pueden ser de tipo:

punto, linea o poligono.

2.2.3.2. Registro de tabla de atributos

La tabla de atributos es la base un levantamiento de informacion SIG,
debido a que toda la informacion que se tiene, también la recolectada ira en esta
tabla. La tabla esta constituida por filas y columnas, las filas reciben el nombre
de valores o registros y las columnas el nombre de campos; cada una de estas
tablas contiene informacion sobre la geometria de cada uno de los objetos

dibujados o trasladados, dependiendo del caso.
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Cada levantamiento de informacién es distinto uno de otro, esto varia
dependiendo que tipo de informacion se requiere por la entidad, por consiguiente,

la tabla de atributos es totalmente distinta.

Tabla XI. Tabla de atributos zona 10, San Miguel Petapa

No. | Descripcion de los campos Abreviatura | Tipo |Longitud
1 | Cddigo del departamento COD_DEP |Entero 5
2 | Nombre del departamento NOM_DEP | Texto 30
3 |Cddigo del municipio COD_MUN |Entero 5
4 | Nombre del municipio NOM_MUN | Texto 30
5 |Numero de la manzana NUM_MZN | Entero 10
6 [Numero de predio NUM_PRE |Entero 10
7 | Division territorial DIV_TER | Texto 30
8 | Nombre de division territorial NOM_TER | Texto 30
9 | Subdivision territorial SUB_TER | Texto 50
10 |Nombre de subdivision territorial NOM_SUB | Texto 40
11 |Nombre de digitador NOM_DIG | Texto 40
12 |Categoria de clasificacion de suelo CAT_SUE | Texto 30
Subcategoria especifica de clasificacion
13 |de suelo SCA _SUE | Texto 50
14 |Uso especifico USO_ESP | Texto 40
15 |Nombre del uso especifico NOM_USO | Texto 30
16 |Numero de zona NUM_ZON |Entero 2
17 | Observaciones OBS_GNRL | Texto 50

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3. Dibujo y asignacion de geometrias:

poligonos

Por medio del programa AutoCAD 2016 se realiz6 la creacion de una capa
que se le nombro poligonos, esta se trabajo en conjunto con imagenes satelitales

para después trasladara la informacion al programa QGIS.

Con los elementos unificados y cargados en el programa se procede a la
asignacion de informacion en la tabla de atributos predio por predio, una vez
teniendo la capa shape del predio se procede la utilizacion de la herramienta
Mapillary (vista de calle) y con la herramienta de visualizacién se llenan los

campos creado con los valores correspondientes. (ref. Tabla XV).

Figura 15. Asignacion de informacion en QGIS

e Gdoin e Con Contpracin Comloneio i i B e s Web () A
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= = @ (= w
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Fuente: elaboracién propia, empleando QGIS.
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224. Conformacion del area espacial de la zona 10, San Miguel

Petapa

A continuacién, se presenta informacidon en forma grafica que es de
importancia para las autoridades de las distintas areas en la Municipalidad de

San Miguel Petapa.

2.241. Predios y su clasificacion por uso del suelo

Para obtener informacion territorial del municipio se apoya a las
municipalidades asociadas de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, en
levantar informacidén y completar la informacidn predial municipal con la finalidad
de fortalecer las oficinas municipales en la mejor prestacion de sus servicios
publicos municipales, catastro, agua potable, saneamiento, basura y mantener

las estadisticas actualizadas.
o Predios: son clasificados como predios todos los lotes en donde se realiza

cualquier actividad humana, entre las que se puede mencionar de tipo:

residencial, comercial y especial.
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Figura 16. Grafica de barra de la conformacion del territorio de la zona

10, San Miguel Petapa

Zona 10, San Miguel Petapa

1507

Numero de predios

RES ESP COM
Categoria

Fuente: elaboracion propia, numero de predios segun su categoria.

Uso de suelo: la zona 10 por pertenecer al area urbana del municipio,
cuenta con diversas actividades aparte de ser una zona residencial, cuenta con
mucho comercio esto debido a que se encuentra muy cerca del casco urbano.
Ademas, cuenta con una zona Industrial, no muy grande pero significativa, para
la generacién de empleo. Todo esto es necesario para la clasificacion de los
predios con el objeto de proporcionar informacién a las autoridades municipales

con el objeto primordial de promover una mejor calidad de vida.
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Tabla Xll.  Clasificacion del espacio/suelo

Categoria | Predios | Porcentaje

RES-BD [1450 |90,63 %
RES-AD |20 1,25 %
RES-MX |37 2,31 %
COM-CO |47 2,94 %
COM-IN |9 0,56 %
ESP-UR |37 2,31 %
TOTAL 1600 |100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar el uso que se le da a los predios de la zona 10 de
San Miguel Petapa, es de tipo residencial de baja densidad, con algunos
comercios y residencia mixtas (tiendas, panaderias, pinchazos, talleres). La parte
Noreste del municipio cuenta con zona industrial con el 0,56 % (ref. tabla VII).
También los centros educativos, parques municipales, iglesias etc. Con el 2,31
% como dato interesante estas entidades estan exentas de impuestos, este es

uno de muchos ejemplos que se pueden mencionar.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis fisicoquimico sanitario

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

an
- FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
—_—
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 39203 _EQ',M“E’Z’.' S
PROYECTO.  EPS: “DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA LAS
HENRY EDUARDO BARRIOS DIEGO MARGARITAS ZONA 10 SAN MIGUEL PETAPA,
INTERESADO. REGISTRO ACADEMICO 2013 13738 GUATEMALA*
RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: Facultad do Ingenieria/USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION 2008 10 RECOLECCION _2018-11-05, 10 05 min._ B
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Grifo jardin LAB 20181105, 11 hS8 min ________|
CONDICION DEL TRANSPORTE.
MUNICIPIO: San 1 Peta Con_rofngeracién i
DEPARTAMENTO: Guatemala
( RESULTADOS
7 TEMPERATURA
1. ASPECTO. Clara 4. OLOR: Inodora (Enel de --%C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  ------- & CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 372,00 ymhos/cm
6.potencial de Hidrogeno .
3. TURBIEDAD. 00,34 UNT (pH) 07,13 unidades | 9.SOLIDOS DISUELTOS 197.00 mg/L.
SUSTANCIAS mg/lL SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 36,07 6. CLORUROS (C1) 17,00
2 NITRITOS (NO2) 0,024 7. MAGNESIO (Mg)) 15,57
3. NITRATOS (NO3) 21,90 8 SULFATOS (S0%) 11,00
4.CLORO RESIDUAL 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,04
5. MANGANESO (Mn) 00,10 10. DUREZA TOTAL 154,00
r
[
[ HIDROXIDOS [ CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l. mg/l mg/L
[ 00,00 00,00 144,00 144,00
(OTRAS DETERMINACIONES AMONIACO 0,04 mg/L,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Guatemala.
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de



Anexo 2. Analisis bacteriolégico

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

BACTERIOLOGICO No.1038¢2
O.T. No. 39203 A INF. No. A 365172
EPS. “DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
NEResao BRI

MUESTRA RECOLECTADA POR  lnteresado

PROYECTO: 70N Jo SAN MIGUEL PETAPA. GUATEMALA”™

DEPENDENCIA: FACULTADDEINGENIERIA/USAC
FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2018-11-05. 10h05 min.

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA: Margariaszona 10

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Grifo jardin LABORATORIO: 2018-11-05: 11 hS8min.
MUNICIPIO: ‘San Miguel Petapa__

CONDICIONES DE TRANSPORTE: o

Enrefrigeracién

DEPARTAMENTO: Guatemala
SABOR:  aa... SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL o S
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA = T T
CANTIDAD SEMBRADA ’ FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
3
10,%.cn [ ----- J Innecesaria Innecesaria
3
01,00 cas J ----- [ Innecesaria Innecesaria
3
f i T s Inn ria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES ‘
COLIFORMES/100cm* <22 <22

[ TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA.
- W.EF. 215 NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

RB R CI/USAC

O
o,
pRUN
°@
m
3

2485 2
§g§§
5 mg
§ 5]
o

TR
o

blo Christian de Leén Rodrig

S FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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