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Accesorios

Agua potable

Altimetria

Bacterias

Caudal

Consumo

Dotacion

Golpe de ariete

GLOSARIO

Elemento secundario para la extension o union de

tuberias, tales como codos, tees, coplas, entre otros.

Agua apta para el consumo humano, sirve para

preparar alimentos, higiene y fines domesticos.

Parte de la topografia que se dedica a la medicion de

las alturas.

Organismos unicelulares microscoépico.

Volumen de agua que atraviesa una superficie en un

tiempo determinado.

Volumen de agua que esta en funcion de una serie de

factores inherentes a la localidad que se abastece.

Volumen diario de agua asignado a cada persona para

uso domeéstico.

Aumento repentino de la presion causado por un

cambio rapido en la velocidad de caudal de la tuberia.



Pérdida de carga Es la perdida de presion que se produce en un fluido
debido a la friccion de las particulas del fluido entre si

y contras las paredes de la tuberia

Piezométrica Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de
la tuberia.
Planimetria Parte de la topografia que trata la medicién y

representacion de una porcion de la superficie

terrestre sobre una superficie plana.

Topografia Técnica que consiste en describir y representar en un

plano la superficie o el relieve de un terreno.



RESUMEN

El presente documento aborda el disefio de sistema de impulsion y
sistema distribuciéon de agua potable, caserio los Pirires, aldea Montufar, San
Juan Sacatepéquez, Guatemala este proyecto ha sido diagnosticados y
propuestos en mejora del desarrollo y calidad de vida de los pobladores de los
lugares antes mencionados, este consta de dos capitulos ordenados de la

siguiente manera:

Se procedio a desarrollar la fase de investigacion, la cual incluye la
monografia del sitio a beneficiar, asi como el diagndstico de las necesidades de

este.

Asi mismo se desarroll6 la fase de servicio técnico profesional, la cual esta
compuesto en dos secciones, la primera conlleva el disefio del sistema de
impulsion, y en la segunda el disefio del sistema de distribucién de agua potable;
ambas secciones cuentan con normas y/o métodos de disefio. Asi mismo se
describen los criterios y aspectos técnicos que se utilizaron en el disefio, también

se presenta el presupuesto y cronograma para cada uno de los proyectos
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OBJETIVOS

General

Mejorar el acceso al agua potable en la poblacién del caserio los Pirires,

Aldea Montufar, San juan Sacatepéquez, Guatemala; a través del disefio de

impulsion y disefio de distribucion de agua potable.

Especificos

1.

Disefar los sistemas de impulsion y de distribucion de agua potable, caserio
los Pirires, aldea Montufar, San Juan Sacatepéquez, Guatemala, conforme
a los estudios correspondientes que permitan la implementacion de los
nuevos sistemas, que permitan el acceso de agua potable a toda la

poblacién de dicho lugar.

Concientizar a la poblacion del caserio los Pirires, la importancia de dar un

buen uso a los recursos hidricos.

Dar uso adecuado a los recursos hidricos con que cuenta el caserio los

Pirires.
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INTRODUCCION

El municipio de San Juan Sacatepéquez perteneciente al departamento de
Guatemala, siendo este el 4to municipio mas poblado del pais, en dicho municipio
encontramos el caserio los Pirires perteneciente a la aldea Montufar, el cual se
encuentra en vias de desarrollo, en consecuencia, surgen necesidades en
diversos sectores basicos como lo es un sistema de impulsion de agua potable,

asi como un sistema de distribucion de agua potable.

Esta comunidad no cuenta con un sistema de impulsion ni con un sistema
de distribucion de agua potable, lo que ocasiona que las familias de la comunidad
no tengan acceso al vital liquito lo que no les permite tener buenos habitos de
limpieza al llevar a cabo sus actividades diarias, por lo que incrementa el riesgo
de contraer enfermedades por la falta de higiene esto principalmente en la

poblacién infantil de la comunidad.

Estos proyectos son de gran importancia, ya que los pobladores de dicho
caserio carecen del vital liquido, no solo por ser un sector arido del departamento
de San Juan Sacatepéquez, sino por ser un sector en vias de desarrollo, dicho

proyecto beneficiara a 2500 personas que no cuentan con el vital liquido.

Por lo cual disefara el sistema de impulsién de agua potable, asi como el
sistema de distribucion para el caserio Los Pirires, San Juan Sacatepéquez, la
cual promete abastecer al caserio con el vital liquito, reduciendo asi la necesitad
del mismo por el agua potable, mejorando su calidad de vida, asi mismo abrimos

una brecha para el desarrollo de la comunidad.
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1.  MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN
SACATEPEQUEZ

1.1. Aspectos fisicos

Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan a una region,
incluyendo los valores meteorolégicos sobre temperatura, humedad, presion,

viento y precipitaciones en la atmosfera.
1.1.1. Ubicacion geografica
El municipio de San Juan Sacatepéquez se encuentra a una distancia de

25 km de la Ciudad de Guatemala, en las coordenadas: Latitud: 14° 43’ 8.82” N
y Longitud: 90° 38’ 47.33” O.



Figura 1. Localizacion y ubicacién del municipio de San Juan

Sacatepéquez

San Juan‘Sacatepéqgiez

\'I "
{ — ] Farhl,
ke,

Fuente: Wikiwand (2022). Resultados preliminares. Consultado el 17 de julio del
2022.Recuperado de https://www.wikiwand.com/es/San_Juan_Sacatepéquez.

1.1.2. Limites y colindancias

San Juan Sacatepéquez con sus 242Kmz2 es uno de los municipios mas

grandes del departamento de Guatemala, colinda: Norte: Granados, municipio
del departamento de Baja Verapaz, Sur: San Pedro Sacatepéquez, municipio del
departamento de Guatemala, Este: San Raymundo y San Pedro Sacatepéquez,

municipios del departamento de Guatemala, Oeste: San Martin Jilotepeque,
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municipio del departamento de Chimaltenango, Suroeste: Santo Domingo

Xenacoj, municipio del departamento de Sacatepéquez.

1.1.3. Topografia

La topografia es bastante irregular. Cuenta con numerosas montafnas,
pendientes y hondonadas y escasas planicies. Las montafias del municipio se
encuentran cubiertas de vegetacion verde y exuberante, Cuenta con regiones de
tierras fértiles que gradualmente hacen contacto con terrenos secos y barrancos

arenosos

1.1.4. Clima

Es elk conjutno de condiciones atmosféricas propias de un lugar, Por lo

cual la cabecera municipal de San Juan Sacatepéquez tiene clima templado.

1.1.5. Situacién demografica

Segun los datos del Censo INE 2018 y los datos generales de poblacién
para dicho afio de medicion, el municipio de San Juan Sacatepéquez contaba
con un total de 218,156 habitantes, 71.49% en el area urbana y 28.51% en el
area rural, asi mismo contaba con un total de 63.56% de poblacién indigena y
36.44% poblacion ladina.



1.2. Caracteristicas de infraestructura

Segun sus caracteristicas, una infraestructura puede ser: Dura: la
contituyen los elementos, como las carreteras, edificios, entre otros. Blanda: es
el capital humano y las organizaciones sociales que data de vida la infraestructura

dura.

1.2.1. Vias de acceso

El municipio cuenta con tres accesos, uno por la Ruta Nacional (RN-5),
gue conduce hacia la ciudad capital al municipio dista 25 km; a la cabecera San
Pedro Sacatepéquez y de alli a la de San Juan Sacatepéquez unos 6 km. por la
misma ruta asfaltada. Existe otra ruta alterna via Santiago Sacatepéquez,
posteriormente San Pedro Sacatepéequez para luego ingresar a la Ruta Nacional
(RN- 5), hacia San Juan Sacatepéquez, encontrandose en buenas condiciones y

asfaltada.

1.2.2. Servicios publicos

En el municipio cuenta con un alcalde municipal, una estacion de Policia
Nacional Civil cuenta con centros educativos a nivel preprimario, primario, nivel
medio, diversificado y universitario; servicios de salud, servicio de agua potable,
servicio de energia eléctrica, recoleccion de basura, medios de comunicacion,
medios de trasporte, entre otros.

A nivel comunitario se organizan por medio de COCODES (Consejo
Comunitario de Desarrollo Urbano y Rural), los cuales son los encargados de
gestionar ante las diferentes instituciones correspondientes, los distintos

proyectos de interés para la comunidad.



1.3. Caracteristicas socio econémicas

Descripcoinm de la situacién de una persona segun la educacion, los
ingresos y el tipo de trabajo que tiene. El nivel socioecondmico por lo general se
define como bajo, medio o alto.

1.3.1. Actividades econdmicas

El municipio cuenta con varios motores econdmicos principales entre ellos:
la floricultura, agricultura de subsistencia, la elaboracion de muebleria, la
fabricacion de artesanias, turismo, comercio formal, y en pequefia escala la
fabricacion de fuegos artificiales.

1.3.2. Idiomay religion

Con respecto al Idioma: Se habla el espafiol y la nativa que es el

cakchiquel. Con respecto a la religion: catdlica y en menor escala la evangélica.

1.4. Monografia de aldea Montufar

Se refiere a un estudio detallado sobre un aspecto concreto y particular de

una materia acotada. En este caso el municipi de San Juan Sacatepequez.
1.4.1. Ubicacién y localizacién
La aldea Montufar del municipio de San Juan Sacatepéquez se encuentra

a una distancia de 31 km de la Ciudad de Guatemala, en las coordenadas:
Latitud: 14° 47’ 36.82” N y Longitud: 90° 38’ 35.54” O.



Figura 2. Ubicacion y localizacion aldea Montufar, San Juan

Sacatepéquez, Guatemala
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Fuente: Guatepalabras (2022). Resultados preliminares. Consultado el 17 de julio del
2022.Recuperado de https://guatepalabras.blogspot.com/2010/11/san-juan-sacatepequez-la-
tierra-de-las.html.

1.4.2. Topografia
La topografia en el lugar es en su mayoria irregular, esto tomando en

cuenta la misma realizada en la zona para la elaboracion del proyecto.



1.4.3. Aspectos demograficos
Son informacion sobre grupos de personas segun ciertos atributos como
la edad, el sexo, el lugar de residencia, y pueden incluir factores socioeconémicos
como la ocupacion, la situacion familiar o los ingresos.

1.4.3.1. Poblacién

La poblacion de la aldea Montufar consta de un aproximado de 10 mil

habitantes, las cuales en su mayoria son indigenas.

1.4.3.2. Distribucion de la poblaciéon

La poblacion se aglomera en su mayoria en el centro de aldea asi como

en sus zonas aledafias y cacerios.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de impulsion y distribucién de agua potable
caserio los Pirires, aldea Montufar, San Juan Sacatepéquez,
Guatemala

Este disefio proporcionara a el caserio los Pirires un abastecimiento de

agua potable mejorando asi el nivel de vida de los habitantes de dicho lugar.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un sistema de impulsion, asi como
del disefio de un sistema de distribucion de agua potable, el afluente acuifero
sera abastecida de un pozo mecanico, la poblacion a beneficiar es de 2500
habitantes esto tratado de abarcar todo el caserio los Pirires, aldea Montufar, San
Juan Sacatepéquez, para ello se disefiara una red de distribucion abierta, con

conexiones domiciliares.

2.1.1.1. Alcances

Los proyectos constarian de un sistema de impulsion de 680 metros de
longitud en una pendiente ascendente asi como el disefio del respectivo tanque de
almacenamiento y un sistema de distribucién de agua potable con una extensién de
4900 metros, en el caserio los Pirires, aldea Montufar, Municipio de San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, cuyos proyectos beneficiaran a mas de 2500 personas

utilizando técnicas e informacion adecuadas para el correcto funcionamiento del



mismo, beneficiando a los vecinos que viven en el sector, quienes se veian afectados

por la falta de suministro de agua potable.

2.1.2. Levantamiento topografico

Es el estudio técnico y descriptivo de un terreno, examniando la superficie
terrestre en la cual se tienen en cuantas las caracteristicas fisicas, geogréficas y

geoldgicas del terreno.

2.1.2.1. Planimetria

Se aplico el método de conservacion de azimut, obteniendo asi los

angulos azimutales, asi como los verticales, con la ayuda de la estacion total.

2.1.2.2. Altimetria

La altimetria es la parte de la topografia que nos indica las alturas de un
terreno, asi como estudiar los métodos y técnicas para representar el relieve de
un terreno, esto generalmente se proyecta en un plano vertical, esta medicion se
obtuvo taquimétricamente, obteniendo datos como; angulos cenitales y altura del

instrumento en cada estacion correspondiente.
2.1.3. Calidad del agua
Es aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y

bacteriol6gicas, no representa un riesgo para la salud del consumidor y cumple
con lo establecido en la norma COGUANOR NTG 29001.
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Para tener una mayor certeza de la confiabilidad del agua en cuestion es

necesario llevar a cabo el examen de laboratorio, entre los cuales estan.

2.1.3.1. Examen bacteriolégico

El objetivo de este examen es indentificar la contaminacién del agua
potable con las aguas negras y la posibilidad de adquirir una enfermedad al

consumirla.

El agua por encontrarse en acuiferos y mantos freaticos bajo tierra puede
contener una gran variedad de bacterias, virus entre otros patdgenos, este
examen se basa en la deteminacion del nimero de bacterias presentes en el
agua, asi como la ausencia de materia fecal proveniente de seres humanos o de

animales. Las principales pruebas que realiza este examen son:

o Recuento total de bacterias: este brinda una estimacion del numero de
bacterias que se encuentran en la muestra del agua, este examen se
realiza a temperaturas idoneas de 35 °C para la proliferacion de bacterias,
asi como a temperatura ambiente, para observar la proliferacion de las
bacterias en el entorno natural.

o Determinacion del grupo coliforme, el cual consiste en el recuento del

namero de bacterias presentes en un determinado volumen de agua.

Este examen de calidad de agua llevado a cabo en el pozo existente en el
caserio los Pirires, nos indica que es apta para el consumo humano y el Unico
tratamiento que se le debe efectuar es el de desinfeccion. (los examenes

realizados se pueden encontrar en el aparto de anexos).
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2.1.4. Poblaciéon

Se refiere al conjunto de personas o animales que habitan un perritorio
(Tierra, nacion, comunidad, ciudad, entre otros.), en este caso El caserio los

Pirires.

2.1.4.1. Poblacidon actual y tasa de crecimiento

El caserio los Pirires cuanta con una poblacion actual de 10,000
habitantes con una tasa de crecimiento del 3 %, de los cuales un aproximado de
la mitad de la poblacion se beneficiara con el proyecto aqui planteado, dando asi

una oportunidad mas de desarrollo para el caserio los Pirires.

2.1.4.2. Periodo de disefio
El periodo de disefio se puede definir como el tiempo para el cual el
sistema sera un 100 % eficiente, ya sea por la capacidad en la conduccion del
caudal deseado o por la existencia fisica de las instalaciones, en este caso se

opt6 por considerar un periodo de disefio de 20 afos.

2.1.4.3. Poblacion futura

Se refiere al célculo aproximado de la poblacién a la cual se beneficiara,
durante el periodo de disefio, ya que presenta variaciones con el tiempo, que se

deben a factores como el crecimiento poblacional.

Para la estimacion de la poblacién se utilizo el método geométrico, ya que
es el mas utilizado por su facilidad de calculo y su eficacia, el cual consiste en el
célculo de la poblacion con base en su tasa de crecimiento poblacional, que se

tiene registrado de acuerdo con los censos de poblacion. Cuya formula es:
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Pf = Pi(1 + tasa de crecimiento)Periodo de disefio

Donde
. Pf: Poblacion futura
o Pi: poblacion inicial
. Ta: tasa de crecimiento
o Pe: periodo de disefio

Con la ayuda de los vecinos se pudo determinar que las casas
beneficiadas seran 500 con una densidad de 5 habitantes por vivienda, por lo
tanto, la poblacion inicial estimada es de 2500 habitantes, y con lo anterior

mencionado podemos calcular la poblacion futura.

Pf = 2500habitantes(1 + 3%)2° 4195 = 4516 habitantes

2.1.5. Criterios de disefio

Deden considerarse como disposiciones minimas para uso general. En
particular, en el disefio se deberan tomar en cuenta la poblacion a beneficiar asi

como la dotacién de agua.
2.1.5.1. Dotacion de agua
Se define asi a la cantidad de agua que se le asignara a una persona en
el trascurso de un dia, se expresa en litros/habitante/dia, este es un paradmetro

gue puede variar dependiendo de los fatores climaticos, el nivel de vida de la

poblacién y tipo de abastecimiento.
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A falta del dato de dotacion se tomaran los siguientes.

o Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30-60 L/H/D
o Mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60-90 L/H/D
o Conexiones prediales fuera de la vivienda: 60-120 L/H/D
J Conexién intradomiciliaria, con varios grifos por vivienda: 90-170 L/H/D
o Pozo excavado, con bomba de mano: 15 L/HD
Tabla I. Dotaciones
Condicion de vida Dotacién
Rural primario (bebida y alimento) 20 L/H/D
Rurales facilidades minimas 50 L/H/D
Rural (interiores + sanitarios y cocina) 100-190 L/H/D
Semi urbano (jardines y autos) 200-350 L/H/D
Urbano 350-500 LH/D

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

En el caserio Los Pirires, el clima es templado, la actividad econdmica con
mas influencia es la ganaderia y el comercio; el nivel de vida de los habitantes es
bajo, la mayor parte de la poblacion hace el uso de letrinas, luz electica, siendo
la fuente de abastecimiento un pozo mecanico se opto por una dotacion de 100
Litros/Habitante/Dia.

2.15.2. Factores de consumo
Las principales lineas de inedentidicadas que inlyyen en el conumo de

agua domestica son: factores sociodemogréficos, psicolégicos, politico-

economicos, el modelo utbano y las condiciones climaticas.
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2.15.2.1. Factor de dia maximo (FDM)

Este factor dependera del consumé maximo de un dia durante el periodo

de un afio, este varia segun el sector a abastecer.

. Arearural: 1.2a1.8

. Area urbana: 2

Considerando que en el caserio Los Pirires el mayor uso del servio sera

en horas de mafana se utlizara un factor de 1.5.

2.1.5.2.2. Factor hora maxima

Este factor depende del consumo6 maximo de una hora en trascurso de un

dia, se usa para el disefio de la red distribucion se encuentra entre.

. Arearural; 1.8 a2

. Area urbana: 2a 3

Considerando la situacion actual del caserio Los Pirires no se tomara en

consideracion este factor para el disefio.
2.1.6. Caudal de disefio
El caudal de disefio es la suma de los caudales maximo horario, caudal

de infiltracién y el caudal de conexiones erradas, El caudal maximo horario es la

base para establecer el caudal de disefio.
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2.1.6.1. Caudal medio diario

Es el consumo durante las 24 horas del dia, obtenido como promedio de
los consumos diarios en el periodo de un afio. cuando no se conocen registros,

podra asumirse como el producto de la dotacién por el nimero de posibles

usuarios.
Dotacion x Pf
Cm =
86400

Donde
. Cm: caudal medio
. Pf: poblacion futura

Cm = 100 litros/habitante/dia x 4516 habitantes & 226 L

m= 86400 =5.226L/s

2.1.6.2. Caudal maximo diario

Es el consumo durante 24 horas del dia, observado durante el periodo de
un afo, sin tener en cuenta el caudal de incendios; se determina con la

multiplicacion del consumo diario por el coeficiente del dia maximo.

Caudal diario maximo

CDM = Cm x Factor de dia maximo

Donde
. CDM: caudal diario maximo
. Cm: caudal medio

l
CDM =5226-x15=7839L/s
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2.1.6.3. Caudal méaximo horario

Consumo maximo registrado durante una hora en un periodo de un afio
sin tener en cuenta el caudal de incendio, mayorado por un coeficiente de
consumo maximo horario. En el caserio Los Pirires este dato no es necesario

para el disefio.

2.1.7. Disefio de linea de impulsion

La linea de impulsiion son el tramo de tuberia destinada a conducir los
caudales desde la otra de captacion hasta el deposito regulador o la planta de

tratamiento.

2.1.7.1. Diametro econémico de tuberia

Es necesario poder determinar el diametro de la tuberia a utilizar ya que
de este dependera la potencia de la bomba que se utilizara, por lo tanto si se opta
por un diametro grande, las perdidas por carga seran relativamente pequefas y
por consiguiente la potencia de la bomba se ve reducira pero el costo de la tuberia
sera elevado, por otro lado si el diametro de la tuberia es pequefio, la tuberia sera
de menor costo pero la bomba sera de mas potencia y por consiguiente de un
presién mas elevado, lo anterior mencionado se ve reflejado en los costos finales

del proyecto.

Tomando en cuenta que el proyecto de “Disefio De Sistema De Impulsién
Y Sistema De Distribucion De Agua Potable, Caserio Los Pirires, Aldea Montufar,
San Juan Sacatepéquez, Guatemala”. Es un proyecto en pausa desde el afio
2020, se encuentra en existencia una estacion de bombeo con una bomba

sumergible de 40hp con un diametro de salida de 4 pulgadas se opta por seguir
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usando el mismo diametro para el sistema de impulsion para evitar dafios en la

tuberia nueva a instalar.

2.1.7.2. Potencia de la bomba

Tomado en cuenta que el equipo de bombeo existente es de 40hp estado
este desde afio 2020, tendremos que asegurarnos que este sera suficiente para

impulsar el agua a donde se establecera el taque de distribucion.

2.1.7.3. Sobrepresion o golpe de ariete

El golpe de ariete no es mas que la sobrecarga de presion que sufre una
tuberia en su interior cuando una columna de liquido se mueve dentro de ella con
cierta inercia y, de repente, ese flujo cesa de forma repentina. Esa parada en el
flujo del liquido puede estar motivada por muchas razones, como por ejemplo el
cierre de una valvula.

Este fendmeno puede provocar ruptura de la presion (presion positiva) o

aplastamiento (presion negativa).

Determinacion de golpe de ariete.

Tabla Il. Datos para utilizar
E agua 2.07E+04 kg/m
D interno de tuberia 3.97 pulgadas
E tuberia 3.00E+04 kg/m
espesor tubo 0.264 pulgadas

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Obtencion de la celeridad
1420

Ce =
E agua D interno de tuberia
\/(1 + (E tuberia) x (Espesor de la tuberia)

Donde

oc: celeridad (m/s)

E agua: madulo de elasticidad del agua (kg/cm?2)

E tuberia: modulo de elasticidad de la tuberia (kg/cm2)

D tuberia: Diametro de la tuberia a utilizar (mm)

1420
xX= = 421.01m/s

4 2
\/(1 + (2.07x10 kg/m )x( 3.97 pulg )

3.00x10%*kg/m? 0.264 pulg

Calculando la velocidad del fluido

V= 1-97]‘)‘_2XQb
Donde:
V: velocidad del flujo
Qb: caudal de bombeo

D: diametro interno de la tuberia

 1.974x1045L/s
~ 3.97%pulyg

=131m/s
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Obteniendo el golpe de ariete

X V
I
Donde:
. oc: celeridad (m/s)
. V: velocidad del flujo en la tuberia

o G: gravedad
_ 421.01m/sx 1.31m/s

98lmysz Ol

Presion en la tuberia

Pt = Ap + altura de tanque de almacemamiento

Donde
o Pt= presion en tuberia

o Ap= golpe de ariete

Pt =56.22m+80m = 136.22 m

Ya que se utilizara tuberia SDR 17 con una tolerancia de 175mca (metros

columna de agua), la tuberia propuesta es capaz de soportar la presion ejercida.
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2.1.7.4. Especificaciones del equipo de bombeo
El equipo de Bombeo sera del tipo sumergible, consistiendo en una bomba
centrifuga acoplada en forma ajustada a un motor eléctrico que puede funcionar
de forma sumergida en el agua.
Carga dinamica total
Representa la resitencia de un sistema de bombeo mientras el fluido

bombeado esta en movimiento, estas se crean una ves que el fluido empieza a

desplazarse a través del sistema.

CDT =Hs+Hfs+H+Hfi+Hfv+Hfm

Altura del nivel dinamico a la boca del pozo (Hs)

La boca del pozo esta colocada a la cota de 1003.26m; y el nivel dinamico

en la cota 964.26m por lo cual el nivel dinamico es
Hs=CT boca del pozo — CT nivel dinamico

Hs= 1003.26 m- 964.26m
Hs=39m
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Pérdida de carga por succion (Hfs)

1743.811 x Hs * Q185
He = CL185 y 487

po _ 1743811 x(39m +10m) +104525L/s
fs = 150185 x 3.97487pulg - e

Altura del eje de la bomba a la descarga (H)

H = cota de descarga — cota boca de pozo

H =1070.69 m — 1003.26m = 67.43m
Pérdida de carga en la linea de impulsion (Hfi)

1743.811 x L » Q18>
Hc =
C1.85 x 94-.87

~1743.811x700 m x (10.452 L/5)"#5

Hfi = = 10.72
i 150185 x (3.97 pulg)*8” m

Pérdidas por velocidad
V2
Hfv=—
28
_ (1.31m/s)?

- — 0.087
2x9.81 m/s? m

Hfv
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Pérdidas menores
Hfm = 0.1 x Hfi

Hfm=0.1x10.72m = 1.072 m

Carga dindmica total

CDT = (39m+10m) + 0.75m + 67.43m + 10.72m + 0.087m + 1.072m = 129.059m

Potencia de la bomba

Qb x CDT
POT = —
76 x Eficiencia
Donde
o Qb: caudal de bombeo
o CDT: carga dinamica total

. Eficiencia del 60%

_ 10.452 L/sx129.059m
B 76 X 60%

= 29.88 Hp

Segun calculo realizados para la linea de impulsion se necesitard una
bomba de 30 HP y teniendo en cuenta que actualmente se encuentra instalada
una bomba de 40 Hp se puede decir que la bomba actual impulsara el agua de
manera satisfactoria, este equipo estara en funcionamiento un total de 18 horas

habiles.
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2.1.8. Disefio hidraulico y estructural del tanque de

almacenamiento

La funcion de un tanque de almacenamiento o distribucion es el tener un

optimo funcionamiento y debe cumplir con tres especificaciones minimas.

o Compensar variaciones horarias.
o Mantener las presiones adecuadas en la red de distribucion.
o Almacenar cierta cantidad de agua para imprevistos.

El tanque de almacenamiento o distribucion debe disefiarse para
conservar la potabilidad del agua, por lo cual este debe estar cubierto y dejar al
MeNnos un acceso para casos necesarios; el tanque debe impedir la entrada de
lluvia, polvo, animales y otros cuerpos ajenos al sistema de agua, también debe
tener un rebalse y un drenaje que permita vaciarlo por completo. Cuando un
sistema de agua potable es nuevo, no se tiene registros de ningun tipo, y por lo
tanto no puede hacerse un disefio mediante diagrama grafico, que permita
determinar el volumen; por consiguiente, se adoptan las normas que utiliza
UNEPAR.
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2.1.8.1. Especificaciones de disefio

El volumen de disefio en sistemas por gravedad estara entre 25% y 40%
del caudal medio y en sistemas por bombeo del 40% al 60%, en este caso se
adopta un factor de 50%, quedando asi de la siguiente manera.

V =50%xQm
V =50% 5226L 864005~ 1m7 = 225.76 m
TR LO T Y T Dia Y 10002~ ““'"Dia
Figura 3. Diagrama de volumen

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Dimensiones aproximadas
B=2H

H=B/2

B=A

Volumen neto de agua
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V=BxAxH

Donde
o B= base
o H= altura
o A= ancho

Sustituyendo en términos de A

Entonces

A=13225.76x2=7.67m

La dimensidén preliminar del volumen neto de agua es: ancho 7.67m,
base 7.67m altura 3.83 metros, siento un volumen neto de agua de: 225.31
metros cubicos. Teniendo en cuenta las dimensiones del terreno y las

propiedades del suelo se opta por las medidas:

) Base: 9 metros
. Ancho: 9 metros
. Altura: 2.9 metros

Teniendo un volumen neto de agua de 234.9 metros cubicos
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Disefio de losa

Figura 4. Diagrama de losa
4,50 4,50
1 2 =
3 4 7

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Coeficiente de momentos (m)

a
m=—
Donde
A: Lado mas corto
B: Lado mas largo
Entonces
4.5m
m=——=1
4.5m

Ya que es m es mayor a 0.5 la losa es a dos sentidos
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Espesor de losa

perimetro
~ 180
4x 4.5 01 10
= =0.1m = cm
180
Tabla Ill. Integracion de cargas
Peso del concerto 2400 kg/m3
Sobre-peso losa 100 kg/m
Carga viva 150 kg/m

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Peso de losa= 2400kg/m3 x 0.1m x 1m = 240 kg/m
Sobre carga = 100 kg/m

Carga muerta total = 340kg/m

Carga viva = 150 kg/m; Considerada a Criterio propio

Carga ultima:
CuU=CMU + CVU
Factor de mayoreo
CMU=1.2xCM
CVU=1.6 xCV
ACI 318-18 formula 5.3.1b
Donde

CMU = carga muerta ultima

CVU=carga viva ultima
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. Carga ultima

CU = (1.2 x 340 kg/m) + (1.6 x 150kg/m) =648kg/m

Momento udltimo

Caso #4
Figura 5. Losa de disefio
Fuente: Elaboracién propia, realizado con Civil 3d.
Tabla IV. Factores de momentos
Positivos
Ca 0.027 Ca
Chb 0.027 Cb

Negativos
0.05
0.05

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Se utilizara la tabla 12.3 de anexo 1 para poder obtener los momentos

ultimos negativos.

Ma~ = Cynegativo x CU x a*

Mb~ = Cynegativo x CU x b?
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Obteniendo valores de momentos

k
Ma~ = 0.05 x648;g x (4.5m)? = 656.1kg—m

k
Mb~ = 0.05 x648?g % (45m)? = 656.1 kg —m

Momentos positivos

+ _ 2 2
Ma™ = Ca positivo xCM x a” + Ca positivox CVxa

Mb* = Ch positivo X CM x b* + Cp positivoX CV x b?
CU = (408kg/m) + (240kg/m) =648kg/m

Obteniendo valore de momentos

k k
Ma* = 0.027x 408;‘9 x (4.5m)% + 0.027x 240% x (4.5m)? =354.294 kg —m

k k
Mb* = 0.027x 408?9 x (4.5m)? + 0.027x 240;9 x (4.5m)? = 354.294 kg —m

Tabla V. Diagrama de momentos
1/3 a-

173b- @ [13D-
1/3 a-

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.
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Figura 6. Diagrama momentos en losas

656.1 /

656.1
6561

656.1
656.1
ey

656.1 656.1

Fuente: elaboracién propia, realizado con Civil 3d.

Balanceo de momentos

Si M menor > 80 % del M mayor usar balance por promedio.

Si M menor < 80 % del M mayor usar balance por rigidez.

Teniendo en cuenta lo anterior podermos hay que afirmar que todos los

balanceos seran por promedio, quedando de la siguente manera.
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Figura 7. Diagrama momentos balanceados

2187 2187
2187 a3z ool 3543 2187
656.1 656.1
2187 354.3 e 354.3 218.7
2187 218.7

Fuente: elaboracién propia, realizado con Civil 3d.

Calculo de acero

Se usaran varillas # 3; con area de acero de 0.71cm?

Encontrando D

D=t-r=10cm —-3cm =7cm

Donde
T: el espesor de la losa

R: recubrimiento

Encontrando area de acero minimo

— 2
2810 x100cmx 7cm = 1.41cm

ASmin = 0.4 x
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Espaciamiento maximo
S=3T=3x10cm = 30cm
Espaciamiento para 1.41 cm2

_ 100 cm x 0.71 cm?

121 com? =50.35cm

No cumple con el espaciamiento maximo de 30 cm, por lo que se procede
a calcular un area de acero que, si cumpla con el espaciamiento maximo, con la

ayuda de una regla de tres.

100 cm x 0.71 cm?

— 2
30 om 2.37 cm

Obteniendo el M resistente para la nueva area de acero obtenida.

Asx f,
Mre = ASXfy d— m x0.9

2.37cm? x 2810kg/cm?
M,, =|2.37cm? x 2810 kg/cm? | 7cm — x0.9

1.7 x 210kg/cm? x 100cm
M,, = 40838.00 kg — cm ~ 408.38kg —m
Para momentos mejores a 408.38kg-m usar varillas #3 @ 30 cm

Para momentos mayores a 408.38kg-m se calculara una nueva area de

acero, de la siguiente manera.
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B ) Mub ]2
AS = [(bd) — |(bd) (0.003825)(f'c) <0'85fy>

AS = - 85—
S (0.003825)(210kg /cm?) 2810 kg/cm?

(100cm x 7cm) — \/(100€mx 7cm)? 6556.1 kg —m x 100 cm] ( 210kg /cm? )

AS = 3.87 cm?

Espaciamiento

100 cm x 0.71 cm?

387 cm? =18.35cm

Acero por temperatura
S=0.002xbxt=0.002x100cmx 10 cm = 2cm?
Espaciamiento

100 cm x 0.71 cm?

> om? =355cm

Teniendo en cuenta lo anterior, se propondra baston, tensor y riel de varilla
#3 a cada 20 cm en ambos sentidos. siendo la longitud del baston L/3 y del tensor
L/4.
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Figura 8. Diagrama armado final de losa

RIEL

TENSOR

~ 5

BASTON

Fuente: elaboracién propia, realizado con Civil 3d.

Disefo de viga
Seccion transversal

St = 8% x Luz =8%x 4.50m = 0.36m =~ 36cm
base de la viga

St 36 cm

(15_3)= 1S = 24 cm;se usara 25cm

Base =

Se propone una viga de 25 cm x 36 cm
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Figura 9. Diagrama areas tributarias

o]
U
‘d:
o
U
<
Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.
Tabla VI. Cargas para utilizar
Nombre Magnitud Dimencional
area tributaria 10.125 m2
carga de losa 240 kg/m2
sobre carga 100 kg/m2
carga muerta 340 kg/m2
carga viva 150 kg/m2

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Peso de losa

340 kg/m? x 10.125m?
b= 4.5m?

x1Im=765kg/m

Peso de viga
P, = 0.36mx 0.25m x 2400kg/m3 x 1m = 216 kg/m
Peso muerto total

kg kg
W = 765;+ 216; =981kg/m

Carga ultima

W, =12(981kg/m) +1.6(150kg/m) = 1417.2 kg/m

Calculo de momentos

Figura 10. Diagrama de momentos para viga

- WL - W2
24 9

- W2
14

Fuente: ACI 318-14, pag 76; tabla 6.5.2.
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TablaVIl.  Momentos de laviga

Momentos Magnitud kg/m Area de acero obtenida cm2
Izquierda 1195.76 1.33

Central 2049.88 2.30

Derecha 3188.7 3.62

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Area de acero minimo

As = 14.1(36cm x 25¢cm )
Sm = 72810 kg/cm?

= 4.51cm?

Teniendo en cuenta lo anterior podemos afirmar que se debe usar el area

de acero minimo para la viga a flexion.
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Viga a corte segun ACI 318-14

Tabla VIll. Datos disefio a corte en vigas
seccion 25 36
carga viva 150 kg/m2
carga muerta 340 kg/m2
carga arenay agua 100 kg/m2
total, carga muerta 981 kg/m2
fc 210 kg/cm2
fy 2810 kg/cm2
peso del concreto 2400 kg/m3
estrivos #3 diametro 0.95
longitudinal diametro 1.58
longitud rostro interior 4.5
factor A 1
peso total mayorado 1417.20 kg/m
D 28.78 cm
¢ 0.75

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Como requisito minimo

Jf'ce<27
V210 < 27
14.49 < 27 ,cumple

Corte ultimo

WL 1417.2kg/m x 4.5m
2 2

Vy = = 3188.7 kg =~ 3.19T confinado
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. 3.19T x 1.75m
v 2.25m

= 2.48T central

Cortante del concreto

V. =0.53 A/ f'chd = 0.53 x 1,/210kg/cm? x 25c¢cm x 28.78 cm = 5526.1kg ~ 5.5T
®V, = 0.75V, = 0.75 x 5.5T = 4.13T
Revisién de 1,

Vy <
® =V, +2.2/f'cbd =5526.1kg + 2.2,/210kg/cm? x 25¢cm x 28.78cm

& = 2134835 kg =~ 21.35T; si cumple

Cortante del acero

V. = 0.8y/f'c bd = 0.8,/210kg/cm?x25cm x 28.78 cm = 8341.24 kg ~ 8.34T

_ Vu—(@xV;)  3.19T — (0.75x4.137)

Vs confinado — ® 0.75 = 0.12T

Vu— (dxV,)  2.48T — (0.75x4.13T) ]
Vs confinado = o = 0.75 = —0.83T; no necesita acero

Espaciamiento refuerzo cortante

0.95cm? x 2 x 2810kg/cm? x (sin90 + cos90) x 25¢m
Sconfinado = 0.12T x 1000
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Sconfinado = 1246.87 cm

0.95cm? x 2 x 2810kg/cm? x (sin90 + cos90) x 25cm

S = =159.30cm
centrat 1-0.86T x 1000]|
Confinamiento maximo central
D 28.78cm
Smax = = =——=—=1439cm = 15cm
2 2
Espacianiento maximo confinado
Tabla IX. Espaciamiento maximo confinado
Espaciamiento maximo confinado
Ecuacidn Cm
d/4 7.195
8/long 12.64
24*dia estr 22.8
12 pul 30.48
usar 7.195

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Area de varilla minima

A, =2x095cm? = 1.9 cm?

bxS. ropuesto
A, = 0.2 /f ¢ x —Lropuesto
’ Iy
A > 35y bepropuesto
- Iy
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4, > 0.

25cmx 15 cm
2810 kg/cm?

24/210 kg/cm? x

25cmx 15 cm
2810 kg/cm?

A,=35x

Cortante nominal del acero

A, x Fy x (sin90 + cos90) xd
(DVS=¢<U yx ( ) >

Spropuesto

Para confinado: 11.52T
Para central; 7.68T

Longitud cm
Vu
Scalculado
Smaximo

S propuesto
Vs

Vn

Tabla X. Resultados acero cortante en vigas
Confinado Central
50 350
3.19 2.48
4.14 4.14
1246.87 159.30
10 15
11.52 7.68
15.67 11.83

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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~1.9cm? = 047cm?; cumple

~»1.9cm? = 0.39cm?; cumple

Confinado

50

3.19
4.14
1246.87
10
11.52
15.67



Figura 11. Armado final de viga

24 # 3@ 15 CM EXT REMOS
5 g Z 2 4 - E) 7 ) P 3 " . a Z
e A 4 a @ 4 4
N B A al’ 1o P A a S L7 q
9+ PR e } IR I A ¥
4 P T4 . v - R
§5#3@ 10 CM EXTREMOS 5#3@ 10 CM EXTREMOS,
2#5 corridas
250
J
143 corrida
)
g 36.0
1#3 corrida
oa
Q »* £ L)

24#5 corridas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.
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Disefio muro de gravedad

Se considera un muro ciclépeo por gravedad

Figura 12. Pre-dimencionamiento del muro para tanque

0.50

3.6

180

L D60
.40

080 | 050
I

1.30

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Figura 13. Distribucidén de cargas sobre muro de tanque

w1
PA
w2 w3
é

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.
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Donde

Pa: presion activa

Pp: presion pasiva

W losa: carga de losa en el muro

W1, W2, W3, W4: cargas del muro producidas por su propio peso.

Peso sobre el muro

. kg kg
Peso propio = 2400—x 0.1m x 1m = 240 —
m m

kg
Sobre peso de losa = 100;

. kg kg
Peso de laviga = 2400 —-x 0.25m x 0.36m = 216 —
m m

k
Carga muerta total = 556?9
: kg
Carga viva = 150—
m

Carga ultima:
CU = CMU + CVU
Factor de mayoreo
CMU=1.2xCM
CVU=1.6 xCV

Donde
CMU = carga muerta ultima

CVU=carga viva ultima
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K k k
cu = 12(556 ) + 1.6(150—2) = 907.2=
m m

Carga de losa

CUxA
Wlosa =
L
Donde
. Cu: carga ultima
. A: Area tributaria
) L: longitud

907.2k—g X % x 2.25mx 2.25mx 2 kg
Wlosa = m =1020.6—
45m m

Franja unitaria actuante en el muro

L = Wlosax1m

k
L= 1020.6% x 1m = 1020.6 kg

La presiéon a una altura (H) se manifiesta con la siguiente formula

Yh,, X H* x K,
2
Es el peso del fluido almacenado, culla fuerza de empuje (F) se encuentra

W =

situada a EH del borde superior, guedando formula de Fuerza de empuje como:

_ Yizo xH*x K,

F
2
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Estas fuerzas de empuje estan relacionadas con las dimensiones del
tanque de almacenamiento, asi como en las caracteristicas del suelo donde se

ubicara.

Las presiones activas y pasivas del suelo se obtendran por el método de

Rankine, esto por su simplicidad y mayor utilizacion, cuyas formulas son:

Presion activa (Pa) y presion pasiva (Pp)

Yu.. x H* x K, vs x H*x K
Pa = —2° 5 Pp = — i
Donde
. ¥s = Peso especifico del suelo
o Yu,, = Peso especifico del agua
o H = Altura del elemento considerado
o K, = Coesficient de friccion activa
o K, = Coeficinete de friccion pasiva

Donde el valor de Ka y Kp se determinan con las siguientes formulas

K_l—sin(Z) K_1+sin®
" 1+sin@® P 1—sin®

De las formulas anteriores podemos obtener las constantes de Rankine,
gue nos permite conocer la presion horizontal segun el tipo de suelo que estamos

analizando.
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Tabla XI. Tipos de suelo

Tipo de suelo Peso X4 Angulo 6
Arcilla dura 1600-1300 25-35
Arcilla suave 1500-1600 20-25
Arena y arcillas mezcladas 1500-1900 23-30
Arena fina 1900-2100 25-35
Arena gruesa 1500-1900 33-40
Grava 1900-2100 33-40

Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Los datos que se utilizaron para el calculo son.

Tabla Xll.  Tipo de suelo a utilizar
Tipo de suelo peso <2 Angulo 0
m2
Arena gruesa 1700 33

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

k
Vio = 1000

_ kg
Yconcreto ciclopeo = 2250?

Determinando las constantes de Rankine

py _1—sin33"_0295 _1+sin330
“ " 1+sin33° P~ 1-—sin33°
Determinando Pay Pp

1000% x (2.90m)? x 0.295

Pa = > = 1240.475 kg

48

= 3.392

Ton

40

10
20
30
40
60

Ton

m2
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1700% x (2.10m)? x 3.392

Pp = > = 12714912 kg
Tabla XIll. Calculo de peso y momentos actuantes respecto al punto
cero
Nombre Area (m?) kg Brazo (m?) W kg M kg-m
m3
1 0.3 1700 0.12 510 61.2
2 1.8 2250 0.95 4050 3847.5
3 1.2 2250 0.470 2700 1269
4 0.48 2250 0.6 1080 648
Pp 1 12714.912 12714.912
L 0.95 1020.600 969.570
Suma 22075.512 19510.182

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Chequeos contra volteo

Momento de volteo

H
Mv = Pa x—

Donde
Mv= Momento de volteo
Pa= Presioén activa

H = altura del muro

Determinando momento de volteo

m
Mv = 1240.475 kg x = 1488.57 kg —m
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Para que el muro sea resistente contra el volteo, el factor de seguridad
(FS) debe ser mayor a 1.5.

Mr
FS = Mo
Donde
. Mr= Momento resultante
. Mv= Momento de volteo

Determinando FS

_19510.182 kg —m

= =13.106 > 1.5
1488.570 kg — m

Por lo cual podemos decir que es resistente al volteo.

Chequeo contra deslizamiento.
Debido a las caracteristicas del suelo se obtendra el coeficiente de friccion
(CF).

CF=09x Taneangulo de friccion interna

Obtencién de coeficiente de friccién (CF)

CF =09 xTan33° = 0.58

Fuerza de friccion (Ff)
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Ff =W xCF
Donde:
W= carga total
CF= coeficiente de friccion

Determinacion fuerza de fricciéon
Ff = 22075.512 kg x 0.58 = 12803.797 kg

Factor de seguridad
Pp + Ff
5= Pa
Donde

FS= Factor de seguridad
Pp= Presion pasiva
Ff= Fuerza de friccion

Pa= Presion activa
Determinacion del facto de seguridad

12714912 kg + 12803.797 kg

Fs = =20.571 > 1.5
S 1240.475 kg

Por lo que podemos decir que resiste el deslizamiento.
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Chequeo de presiones

El suelo debe ser capaz de soportar las cargas ejercidas en él, siendo el
valor soporte de 40 toneladas sobre metro cuadrado, esto segun los valores para

el tipo de suelo, toda carga ejercida en el suelo debe ser menor a este.

Mr — Mv
X=——
w
Donde
o X=distancia aplicada
° Mr= Momento resultante
° Mv= Momento de volteo

o W= Carga total

=081m

¥ - (19510.182 kg — m) — (1488.570 kg — m)
B 22075.512 kg

Excentricidad

e=X—£
2
Donde
. e = excentricidad
o L = Longitud del muro

1.30m
e=0.81—T=016
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Cargas maximas y minimas

W 6eW
1=+
Donde
. g =carga
o W= Carga total
o L = Longitud del muro
o e = excentricidad
Carga maxima
22075.512kg 6x(0.16)x(22075.512kg) kg
Amaxima = 13m + (13m)? = 30019.728W
ton
~ 30.019—
m
Carga minima
22075.512kg 6x(0.16)x(22075.512kg) kg ton
Tminima = T 3m)? = 39425975 ~ 3.942—

por lo tanto

to on
Qmaxima =~ 30.019W < 40 7 (valor soporte del suelo)

ton
Aminima ~ 3942? >0
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Segun los resultados obtenidos, la presién obtenida no es mayor al valor

soporte del suelo por lo cual este soportard las presiones al cual sera sometido.

Disefio de columnas

Esta estara comprendida con las siguientes dimensiones altura 3 metros,
seccién trasversal de 30 cm x 30 cm este elemento se empotrard sobre una

zapata de un 1 x 1 metro.

Tabla XIV. Factores autilizar en disefio de columna

f'c 210 k_yz
cm

Fy 2810 <2
cm

We 2400 <2
cm

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Donde
o F’c= resistencia a la compresion del concreto
o Fy= fluencia del acero grado 40
o Wc= pero especifico del concreto

Esbeltez

Se clasifica como columna esbelta cuando su relacion se encuentra en el
siguiente intervalo 22 < Klu < 100, donde Klu es la esbeltez, la cual esta en
funcién de la luz libre y la seccion trasversal, llamada radio de giro, la cual esta
en funcion de la inercia y el area de la misma, donde K es un factor que depende

de, el tipo de apoyo de la columna, en este caso no esta simplemente apoyada
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ni tendra un empotramiento perfecto, ya que sera un elemento que impedira la

deformacion de la loza.

Radio de giro
I
r= |=
A
Donde
. I= es la inercia
° A= area

j(0.30x 0.303)
I

12
= 0.0866
0.302 m
Chequeo por esbeltez
KxLu
Esbeltez =
T
Donde
o K =1 ya que solo esta sometida a compresion
o Lu= longitud efectiva de la columna
o r=radio de giro
Esbeltez = ——""_ _ 34,64
SDENer = b0866m

22 < 34.64 <100
Ya que se encuentra en el intervalo especificado se puede decir que es

una columna esbelta.
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Carga critica

Se le denomina asi a la carga maxima que se le puede aplicar a la columna
sin que esta presente pandeos o deformidades, esta carga depende del tipo de
empotramiento que se halla considerado en la columna y esta se calcula por
medio de la ecuacion de Euler donde (n=1) ya que se consider6 una columna

sometida a compresion.

nxExIxmn?

(K x Lu)?
Donde
o Pcr= carga critica
o k= factor de Euler (se considera 1 ya que esta sometida solo a compresion)
o E= mddulo de elasticidad del concreto
o I=inercia
o Lu= luz efectiva
Per — 1x15100,/210 kg/cm? x 67500 x 12
= (1 x300cm)?
Pcr = 1,619,748.56kg =~ 1,619.74 ton
0.01xA
as=—129
2
Donde
o Ag= area gruesa (area transversal de la columna)
0.01 x 900cm?
As = 5 = 4.5cm?
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Por lo tanto, teniendo se propone varillas N.°4 por lo que el armado final
gueda de la siguiente manera 4 N.° 4 lo cual equivale a 5.04 cm? con estribos N.°
2@ 20 cm.

o Disefio de zapata: tomando en consideracion lo estipulado en el ACI
(2014) con respecto a peraltes minimo en zapatas pequefias. Peralte
minimo arriba del refuerzo inferior 15 cm; recubrimiento minimo 7.5 cm,
sumando lo estipulado anteriormente obtenemos un peralte de 22.5 cm,

por lo cual se opta por comodidad de célculo un peralte de 30 cm
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Figura 14. Diagrama de zapata

ZAPATA AISLADA

SEPARADORES ——]

1,00

Fuente: elaboracién propia, realizado con Civil 3d.

Tabla XV. Cagas soportadas por la zapata

Elemento Kg

Peso de la columna 648
Peso del suelo 1700
Peso propio de la zapata 720
Suma total de cargas 3068

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Ton
0.648
1.7
0.72
3.068

La relacion (Pz/Az) debe ser menor al valor soporte del suelo (Vs) donde

seréa colocada; Vs = 40 ton/m?

Relaci Pz
elacion = —
Az
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Donde

Pz= Suma de cargas que actlan bajo la zapata

Az= Area de la zapata

3.068 ton
Relacion = —— = 3.068 ton/m?
Imx 1m

Siendo del factor de relacién 3.068 ton/m? < 40 ton/m?; cumple

Carga ultima

Se le denomina asi a la carga mas critica que actuara sobre la zapata

Wu = Pzx Fcu
Donde

Pz = Suma de cargas que actuan bajo la zapata
Fcu= factor de carga ultima

Factor de carga ultima

Feu = 900 kg/m _ 104
U= 700kg/m + 150kg/m)

ton ton
Wu =3.068—x 1.24 = 3.80 —
m m
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Chequeo por corte simple

Figura 15. Diagrama para corte simple

J\

0,17 | ©,18

1,00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Condicionante VA< Vc

Donde

Va= corte actuante

Vc= corte resistente

d= peralte — recubrimiento
d=30cm—-7cm=23cm

Va=WuxbxC

Va=38ton/m?x 1mx 0.18 m = 0.684 ton
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Ve =0.85x0.53x+/f'cxbx(d/1000)

k
Ve =0.85x0.53x \/210 %x 100cm x (23 cm/1000) = 9.90 ton

entonces podemos afirmar que chequea contra corte simple ya que
Vc> Va
chequeo contra corte punzonante

Figura 16. Diagrama corte punzonante

0.30m +d

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Va = Wu (area de la zapata — area punzonante)

ton
Va = 3.8Wx[(1 m)? — (0.53 m)?] = 2.73 ton
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d
Vec=0.85x1.06x \/F,C X perimetro punzonante x (1000>

) = 28.83 ton

23 cm
Vc=0.85x1.06x jZlO kg/cm? x (4x53cm) x ( 1000

Como Vc > va chequea por punzonamiento
Chequeo por flexion

Figura 17. Diagrama de flexion en columna

J

0,35

IRRERRRE
Wu = 3.8 ton/m

Fuente: elaboracion propia, realizado con Civil 3d.

Calculo de momento ultimo

Wu x L?
Mu = T
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Donde
Mu= momento ultimo

Wu= carga ultima

_ 3.8ton/mx (0.35m)?
a 2

= 0.233ton—m = 233 kg —m

Mu

Célculo de refuerzo

B ) Mub ﬁ
AS = [(bd) - j(bd) (0.003825)(f'c) <0'85fy>

AS = 233 kg —mx 100 cm ]< 210kg/cm? )

_ 2 _
(100cm x 23 cm) \/(1000171 X 23 ¢m)* = (5.003825) (210kg Jem?) |\ *-C° 2810 kg jem?

AS = 0.40 cm ?

Area de acero minimo

ASyin = 0.002 x bx d
ASyin = 0.002 x 100 cm x 23 cm = 4.6 cm?

Area de acero maximo

ASpmax = PmaxXbxd
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flc 6090

ASpax = 0.5x [0.85 x0.85x —

TRcEnEel

210 kg /cm? 6090
2810kg/cm? "~ (6090 + 2810 kg/cm?)

ASpmax = 05x [0.85 x0.85x x 100 cm x 23 cm]

ASpax = 42.49cm?

Entonces

. AS;eq = 0.40 cm 2
. ASyin = 4.6 cm?

. ASpax = 42.49cm?

Como el area de acero minimo es mayor al area de acero requerido se

procede a disefiar con acero minimo, proponiendo el siguiente refuerzo.
Varillas No4 con un area de acero de 1.26 cm? y con un espaciamiento:

4.6 cm? _ 100 cm
1.26 cm? S

S =2739cm

Teniendo en cuanta lo anterior podemos proponer un refuerzo en acero de

varillas No4 @ 20 cm con acero grado 40.
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2.1.9. Disefio de la red de distribuciéon

Esta estd constituida por todo el sistema de tuberias que van desde el
tanque de almacenamiento a las viviendas. Existen tres tipos de redes de

distribucién: abiertas, cerradas y combinadas.

o Red abierta: son redes conectadas de forma que cada uno de sus ramales
son terminales en cada punto donde va a distribuir el agua, estas se
utilizan cuando las viviendas se encuentran muy dispersadas o la

comunidad no tiene definidas calles ni avenidas.

o Red cerrada: es la red que forman mallas o circuitos, siento este el sistema
mas eficiente pues mantiene las presiones en la tuberia, su utilizan en las

comunidades que tiene definidas claramente las calles y avenidas.

o Red combinada: es la mezcla de la red abierta y cerrada, se utiliza cuando
por alguna razon una cantidad de usuarios se encuentran en puntos

dispersos de una poblacion bien establecida.
En la presente el disefio de la red sera abierta, debido a que la poblacién

en el caserio Los Pirires se encuentra muy dispersa y las calles no estan bien

definidas.
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2.1.9.1. Calculo hidraulico de redes abiertas

o Caudal de disefio: este es el caudal de salida del tanque de distribucion
(TD). Sin embargo, para el disefio de cada uno de los ramales, se utiliza
el caudal demandado por viviendas.

o Velocidades: las velocidades de disefio se deben encontrar entre 0.6
m/seg y 3 m/seg, si su valor es menor, existe sedimentacion en la tuberia
y si es mayor, ocasiona dafos a la tuberia debido a la friccion del liquido

en ésta.

o Presiones de disefio: se debe considerar con un minimo de 10 mca, ya
gue valores menores podrian ocasionar que el agua en algin momento no
se pueda distribuir de manera correcta en la vivienda, y un maximo de 40
mca, ya que valores mayores ocasionan dafios a los artefactos utilizados

en las viviendas.

o Nodos: en una red abierta pueden considerarse los puntos de division de
ramales en los cuales se analiza el consumo de agua, el concepto
fundamental indica que el caudal que ingresa a un nodo es igual al caudal

gue sale de él.

o Diametro: en los diferentes puntos de la red se calcula con la férmula de
Hazen Williams mediante el procedimiento de pruebay error, de tal forma
gue en toda la red se puedan conservar las presiones minimas y maximas

de servicio.

En todos los tramos de la red de distribucién deben colocarse accesorios

como codos, tees, yees, adaptadores, reducidores, uniones universales, entre
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otros. Segun sea la necesidad, ademas de ello, deben colocarse vélvulas segun

el tipo que se requiera en los tramos que lo necesiten.
2.1.9.2. Célculo de didmetros
Se tomara como ejemplo la linea principal 1, correspondiente a la estacion

204 a la estacion 168, este tramo tiene un caudal de 10.45 I/s, por criterio se

asumira una velocidad de disefio de 1.5 m/s.

= 3.709 pulg = 4 pulg

o _ [1974x1045 s
B 1.5m/s

2.1.9.3. Cota piezomeétrica

Teniendo como la tuberia de 4 pulg nominal con un diametro interno de
3.97 pulg. Teniendo la cota piezométrica inicial de 1070.69m, longitud de disefio
de 233.81m, caudal de 10.45 I/s, con la ayuda de la formula Hazen Williams,

podemos determinar las perdidas por friccion y a su vez la cota piezométrica final.

174381 xLx Q18>

C1-85x 94.87
Donde
o L= longitud de disefio.
o Q=caudal.
o C=constante del pvc en este caso 100.
o f=diametro interno.
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_ 1743.81 x 233.81m x (10.45"5){/s

100185x (3.97487)pulg = 3.58m

Por lo tanto, la cota piezométrica final no es mas que la resta entre cota

de terreno inicial y Hf.

Piezométrica final= 1070.69m-3.58m = 1067.11m

2.1.9.4. Presiones finales

Es la presion con la que llegara el agua a la vivienda, esta se obtiene de

la siguiente manera.
Presion final = Cota piezométrica final -cota de terreno final
Presion final = 1067.11m — 1047.28m =19.83mca (metros columna de
agua)
Los resultados del célculo hidraulico se cuentan en la seccion de apéndice.
2.1.10.  Obras hidraulicas o de arte
Se entiende por obra o infraestructura hidraulicas a una construccion en

el campo de la ingenieria civil, ingenieria agricola e ingenieria hidraulica, donde

el elemento dominante tiene que ver con el agua.
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2.1.10.1. Cajarompe presion

Su funcién es disminuir la presion en la tuberia en donde se tienen
velocidades y presiones muy elevadas debido a la pendiente del terreno, las
dimensiones minimas de estas son de 0.65m x 0.50m x 0.80m libres, estas no se

utilizaron debido a la sinuosidad del terreno.

2.1.10.2. Valvula de limpieza

Se denomina asi a la valvula que se abrira para desaguar el tanque de
almacenamiento para su debido mantenimiento y limpieza, garantizando asi una

vida util mas larga.
2.1.10.3. Valvula de aire
Esta valvula se utiliza para regular la salida del aire, ya que, durante el
funcionamiento de la red de agua puede ingresar aire en la tuberia, que generan
ciertos “saltos” en el cilindro. Esto permitira que se equilibren las presiones en la
tuberia, logrando que el movimiento del agua sea suave y continuo.

2.1.10.4. Véalvula de compuerta

Estas valvulas funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta, lo cual evita el golpe de ariete, se utilizan para regular el paso del

agua en ramales.
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2.1.11. Conexiones domiciliares

Comprende la unién fisica (instalacion de tuberia y accesorios) entre la red
matriz de agua y el limite de propiedad del predio a través de una tuberia que
incluye la caja de control y su medidor, en el presente proyecto se colocaron un
total de 500 conexiones domiciliares, las cuales contendran los accesorios de,

cheque, contador y llave de paso.
2.1.12. Desinfeccion

La desinfeccion del agua es una operacion necesaria en una red de
distribucion de agua potable, para prevenir que esta sea dafina para la salud
de los beneficiados. Muchas veces los lugares de abastecimiento son, agua de
manantiales naturales o de pozo, la desinfeccion es el Unico tratamiento que se
le da al agua para obtener agua potable debido a que constituye una barrera
eficaz para la destruccion de microorganismos patdogenos (especialmente las
bacterias). La desinfeccion puede hacerse por medios quimicos o fisicos y debe

utilizarse tanto en aguas superficiales como en aguas subterraneas.

El método mas econdémico en cuanto a costo beneficio se optd por un
clorinador automatico, para determinar la cantidad de tabletas para clorar el

agua en el tanque de almacenamiento nos ayudamos de la siguiente formula.

_CxMxD
T %xc

Donde
. G= Gramos de tricloro
o C= Miligramos por litro
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o M= Litros de agua a tratarse por dia
. D= Numero de dias que durara

° %c= Concentracion de cloro

Ya que el abastecimiento sera a lo largo de la semana se calculara para

un periodo de 1 dia.

~0.001 x 234900 x 1
B 0.9

=261 gr

Con los datos obtenidos podemos establecer se necesitan 2 tabletas al
dia, por lo tanto, que el clorinador debera tener una capacidad minima de 15

tabletas, para un periodo de 7 dias.

2.1.13. Presupuesto

El presupuesto es una valoracion sobre lo que podria costar el llevar a
cabo el proyecto, en éste se calculan los costos directos que incluyen los
materiales y mano de obra y costos indirectos que incluyen la direccion y
administracion, para este proyecto el presupuesto se elaboré con base en los

siguientes criterios.
2.1.13.1. Integracion de costos
La eficiencia de mano de obra, de acuerdo con la experiencia en proyectos
similares ejecutados por la administracion actual de la direccion municipal de

planificacion (DMP) de San Juan Sacatepéquez, los costos de mano de obra y

materiales cotizados en el lugar.
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2.1.13.2. Cronograma

Este es un calendario en el que estableces los tiempos en los que
realizaras el proyecto. Para el presente proyecto se estimo un total de 6 meses,
esto se puede observar de manera detallada en el apartado de anexos.

2.1.14. Estudio de impacto ambiental

De acuerdo con las leyes se pueden llevar a cabo dos tipos de estudios

de impacto ambiental:

Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida.

Impacto ambiental significativo o evaluacion general.

Para la construccion de “Disefio De Sistema De Impulsion Y Sistema De
Distribuciéon De Agua Potable, Caserio Los Pirires, Aldea Montufar, San Juan
Sacatepéquez, Guatemala”, los impactos generados se consideran poco
significativos, por lo que se puede realizar una evaluacion rapida. Esta
evaluacion debe contener informacion basica y establecer con suficiente nivel
de detalle, los impactos negativos previstos y sus medidas de mitigacion

propuestas.

o Evaluacion rapida

Informacién sobre el proyecto.

o Nombre de la comunidad: Caserio Los Pirires
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o Municipio: San Juan Sacatepéquez

o Departamento: Guatemala

o Tipo de proyecto: disefio de sistema de impulsion y sistema de

distribucién de agua potable.

Consideraciones sobre areas protegidas

o ¢ Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente
establecida? No

o Nombre del area protegida: no aplica.

o Categoria de manejo del area protegida: no aplica.

o Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica.

o Ente administrador del area protegida: no aplica.

o Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida:

no se encuentra dentro de areas protegidas.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales.

o ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No

o) ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica.
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° Otras consideraciones

Cruza el proyecto alguno de las siguientes zonas:

o Zona de alto valor escénico: no

o Area turistica: no

o Sitio ceremonial: no

o Sitio arqueoldgico: no

o Area de proteccion agricola: no

o Area de asentamiento humano: no
o Area de produccion forestal: no

o Area de produccion pecuaria: no

Vida util del proyecto: la tuberia P.V.C. tiene una vida prolongada, sin

embargo; el proyecto fue disefiado para un periodo de 20 afos.

Longitud estimada del proyecto: para los proyectos “Disefio De Sistema
De Impulsion Y Sistema De Distribucion De Agua Potable, Caserio Los Pirires,
Aldea Montufar, San Juan Sacatepéquez, Guatemala”, correspondiente a la linea
de impulsién la longitud sera de 700m., y de la red de distribucion es de 4920m,

haciendo una longitud total de 5620m.
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Residuos liquidos que seran generados: ninguno.

Desechos solidos: no seran generados.

Contaminacion térmica: ninguna.

Olores molestos o pestilencias: ninguno.

Radiaciones ionizantes: ninguna.

Productos quimicos toxicos: no seran generados.

Emisidn de la atmdsfera: ninguno.

Ruidos: ninguno.

Contaminacion visual: no habra.

75



76



CONCLUSIONES

Con la implementacion de los proyectos, de abastecimiento de agua
potable en el caserio los Pirires, se beneficiaran un total de 500
viviendas, correspondientes a 2500 habitantes actuales, abasteciendo
del vital liquido a las viviendas para ayudar a mejorar el estilo de vida
actual del caserio, esto impulsara al desarrollo de la poblacion, asi como

al desarrollo del Municipio de San Juan Sacatepequez.

Teniendo en cuanta la situacion actual economica del caserio Los Pirires
se implementaron capacitaciones para el correcto uso del equipo de
bombeo, esto con el fin de evitar dafios en el mismo, asi como disminuir
los costos de mantenimiento y de mano de obra, ya que de esta manera
los mismos habitantes del caserio podran poner en funcionamiento el

sistema de impulsion de agua potable.

El caserio Los Pirires es parte de la zona aria del Municipio de San Juan
Sacatepéquez por ende los recursos hidricos son un poco mas escasos,
teniendo en cuenta esto, se le hizo el lamado de atencioén a la poblacién
de dicha zona para que no desechen las aguas servidas en lugares
inadecuados y asi evitar la contaminacion de los recursos hidricos que

tanto necesita la poblacion habitante del lugar.

77



78



RECOMENDACIONES

Llevar a cabo del proyecto de abastecimiento de agua potable para el
caserio Los Pirires en el menor tiempo posible ya que es un proyecto el
cual lleva detenido desde hacer varios afios.

Mantener bien capacitada a la persona o personas que pondran en
funcionamiento el sistema de impulsion, asi como el sistema de
distribucion de agua potable, para que este funcione de manera correcta

y eficiente.

Dar el mantenimiento adecuado a las tuberias y al sistema de bombeo
de agua potable para que este tenga una mayor vida util y asi el caserio
pueda gozar de un sistema de abastecimiento de agua potable el mayor

tiempo posible.
Dar orientacién a los habitantes del caserio de la importancia de los

pagos tarifarios, para el buen funcionamiento del proyecto y asi gozar

del agua el mayor tiempo posible.
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APENDICES

Calculos sistema de distribucion de agua potable
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Apéndice 2. Integracidén costos unitarios

RENGLON:  Conexiones domiciliares
CANTIDAD: 500.00 GLOBAL
EQUIPO
Cantidad Descripcion Unidad dias Costo Dia Sub-Total
10 Fletes Viaje 500|Q 550.00 | Q 27,500.00
Q 3
Q =
TOTAL [a 27,500.00
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Dia Costo Dia Sub-Total
4 Albaiiles 20.00 [ Q 225.00 | Q 18,000.00
4 Ayudantes 20.00 | Q 200.00 | Q 16,000.00
Q .
[ TOTAL [a 34,000.00 |
MATERIALES
Cantidad Descripcion Unidad Costo Unitario Sub-Total
1100 |Tuberia pvc SDR 13.5 diametro 1/2" tubo Q 39.96 | Q 43,956.00
35.00 |[Pegamento para pvc 1/4 galon Unidad Q 21395 | Q 7,488.25
1,000.00 [codos de 90 grados pvc de 1/2" Unidad Q 3.03|Q 3,030.00
500.00 |Codos de 45 grados pvc de 1/2" Unidad Q 6.19 | Q 3,095.00
500.00 |Valvula de cheque MATCO de 1/2" Unidad Q 57.00 [ Q 28,500.00
500.00 |contador de propileno reforzado con niples de bronce de 1/2" Unidad Q 525.00 | Q 262,500.00
500.00 |Valvula de compuerta MATCO de 1/2" Unidad Q 60.00 | Q 30,000.00
500.00 |Teflon 3/4 Unidad Q 5.00 [Q 2,500.00
500 |caja prefrabricada de concreto Unidad Q 205.00 | Q 102,500.00
500|Niple 1/2" Unidad Q 8.00 [ Q 4,000.00
500 |abrazadera domiciliar diametro variable Unidad Q 195.00 | Q 97,500.00
500 |adaptador macho de pvc 1/2" Unidad Q 4.00|Q 2,000.00
500(Chorro de 1/2" Unidad Q 37.00 [ Q 18,500.00
500|Reducidores de 3/4" a 1/2" Unidad Q 221 |Q 1,105.00
TOTAL Q 549,105.00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 610,605.00
COSTOS INDIRECTOS Q 122,121.00
TOTAL PARCIAL Q 732,726.00
TOTAL POR UNIDAD Q 1,465.4520

Fuente: elaboracién propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Apéndice 3. Resumen costos unitarios

| CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO
IPROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

IUBICACION: CASERIO LOS PIRIRES, ALDEA MONTUFAR, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

13 Trabajos preliminares. 5,165.77 ML Q 6.68)Q 34,507.34
12 Replanteo topografico y estaqueado 5,165.77 ML Q 896 |Q 46,266.00
13 E i 5,165.77 m3 Q 60291 Q 311,460.00
14 Compactacion 5.165.77 M3 Q 163.91|Q 846,705.08
21 Colocacion de tuberia pvc SDR 17 diametro de 4" 435.58 ML Q 213.251Q 119,021.60
2.9 Colocacion de tuberia pve SDR 17 diametro de 3" 337.03 ML Q 21158 | Q 7131043
23 Colocacion de tuberia pve SDR 17 diametro de 2 1/2" 217.06 ML Q 19269 | Q 41,824.55
24 Colocacion de tuberia pvc SDR 17 diametro de 2" 223.89 ML Q 18272 Q 40,909.96
25 Colocacion de tuberia pvc SDR 17 diametro de 1 1/2" 82027 ML Q 155.56 | Q 127.603.34
26 Colocacion de tuberia pve SDR 17 diametro de 1" 984.41 ML Q 13387 | Q 131,780.82
T Colocacion de tuberia pvc SDR 17 diametro de 3/4" 2,393.53 ML Q 96.19|Q 230,230.82
28 valvulas( Compuerta, Aire) 1.00 GLOBAL Q 2131050 |Q 2131050
2.9 Ci i icili 500) UNIDAD Q 146545|Q 732,726.00
sz . . .
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
Apéndice 4. Cronograma de actividades
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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Anexo 1.

B

Laboratorio VIOM, S.A

ANEXOS

Examen bacteriologico (2021)

Codigo: PAD001-RGOS

Laboratorio VIDM, S.A.
11 Avenida 3-39 zona 4 Colonia Monte Real I, Mixco, Guatemala
info@labvidm.com.gt
servicioalcliente@labvidm.com gt
INFORME DE RESULTADOS NO. 2021-0062
16/11/2021

Cliente: Hidrogenesis
|Direccién: Ciudad

Fecha de ingreso: 12/11/2021
Hora de ingreso: 08:00h
Solicitud de anilisis No. 0058

Lugar de muestreo: Aldea Montufar San Juan Sacatepequez

Fecha y hora de muestreo: 11/11/2021 15:00h
Responsable del muestreo: Tomada por el cliente

Muestra: Agua de pozo

Cédigo Referencia Tipo de muestra Lote Observaciones
157 1 Agua NA NA
Anilisis Resultado  Unidad de medida o/LC Metodologia Fecha de andlisis
Coliformes totales en agua Presencia NA NA Readycult 12/11/2021
E.coli en agua Presencia NA NA Readycult 12/11/2021
1 Ultima Linea
. 7 gmora MarineZ
“Estos ibidk
laboratorio.
LMP = Limite miximo permitido
D/LC = Limite de deteccién/cuantificacion LMA = Umite méximo aceptable
1A= Noaplica 1de3 N = No detectable

Fuente: Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, Departamento Municipal de Planeamiento.
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Anexo 2.

Il

Laboratorio VIDM, S.A

Examen fisico-quimico (2021)

Laboratorio VIDM, S_A.

Analisis Microbiolégicos y Fisicoquimicos pera ba Industria

11 Avenida 3-39 zona 4 Colonia Monte Real Il, Mixco, Guatemala
info@labvidm.com.gt
servicioalcliente@labvidm.com.gt

INFORME DE RESULTADOS NO. 2021-0062

Cédigo: PAD001-RGOS

16/11/2021
Cliente: Hidrogenesis Lugar de muestreo: Aldea Montufar San Juan Sacatepequez
Direccién: Ciudad
Fecha de ingreso: 12/11/2021 Fecha y hora de muestreo: 11/11/2021 15:00h
Hora de ingreso: 08:00h Responsable del muestreo: Tomada por el cliente
Solicitud de analisis No. 0058
|Muestra: Agua de pozo
Cédigo Referencia Tipo de muestra Lote Observaciones
157 1 Agua NA NA
Analisis Resultado Unidad de medida Lb/LC Metodologia Fecha de anilisis
Aluminio 0.02 mg/L 0.01 Espectrofotometria 15/11/2021
Calcio 37.67 mg/L 1.0 Espectrofotometria 15/11/2021
Cloro residual libre ND mg/L 0.03 USEPA method 330.5 15/11/2021
Cloruros 6 mg/L 25 Espectrofotometria 15/11/2021
Cobre 0.01 mg/L 0.02 Espectrofotometria 15/11/2021
Color 5 PCU 1 Espectrofotometria 15/11/2021
Conductividad eléctrica 444 puS/ecm 0.001 SMWW 25108 15/11/2021
Dureza total 176.15 mg/L 5 Espectrofotometria 15/11/2021
Espectrofotometria
Hierro total 134 mg/L 0.05 con digestioh Sckia 15/11/2021
{Magnesio 19.93 mg/L 5 Espectrofotometria 15/11/2021
Manganeso 0.27 mg/L 0.01 Espectrofotometria 15/11/2021
Olor No Rechazable NA NA Olfato 15/11/2021
. Standard Methods
Potencial de hidrégeno (pH) 9.90 mg/L 1.0 4500HB 15/11/2021
Sélidos totales disueltos 154 mg/L 2.0 SMEWW 1030 E 15/11/2021
|Sulfatos 7 mg/L 1.0 Espectrofotometria 15/11/2021
Turbidez ND UNT NA Espectrofotometria 15/11/2021
Zinc 3.47 mg/L 0.025 Espectrofotometria 15/11/2021
A Ultima Linea
Licda. Ana Rosa Zamora Martinez
QUIMICO BIOLOGO
COL No. 1763
*Estos 1 recibidas por el personal del Se prohibe la al o total de o Ia del
laboratorio,

|/LC = Limite de deteccion/cuantificacion
\ = No aplica

2de3
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LMP = Limite miximo permitido
LMA = Limite mdximo aceptable

ND = No detectable



Continuacién anexo 2.

1 Laboratorio VIDM, S.A.

Analisis Microblolégicos y Msicoquimicos para la Industria

11 Avenida 3-39 zona 4 Colonia Monte Real Il, Mixco, Guatemala
info@Iabvidm.com.gt
servicioalcliente@labvidm.com.gt

INFORME DE RESULTADOS NO. 2021-0062

Laboratorio VIDM, S.A

Cédigo: PAD001-RGOS

16/11/2021
Cliente: Hidrogenesis Lugar de muestreo: Aldea Montufar San Juan Sacatepequez
Direccién: Ciudad
Fecha de ingreso: 12/11/2021 Fecha y hora de muestreo: 11/11/2021 15:00h
Hora de ingreso: 08:00h Responsable del muestreo: Tomada por el cliente
|Solicitud de analisis No. 0058
|Muestra: Agua de pozo
Codigo Referencia Tipo de muestra Lote Observaciones
157 1 Agua NA NA
Anilisis Resultado Unidad de medida Lp/LC Metodologia Fecha de andlisis
Arsénico 011 mg/L 0.005 Espectrofotometria 16/11/2021
Bario 0.18 mg/L 0.05 Espectrofotometria 16/11/2021
Boro 0.21 mg/L 0.05 Espectrofotometria 16/11/2021
Cadmio 0.086 mg/L 0.025 Espectrofotometria 16/11/2021
Cianuro 0.033 mg/L 0.01 SMWW 3111 16/11/2021
Cromo total 0.04 mg/L 0.05 SMWW 3111 16/11/2021
Mercurio ND mg/L 0.025 Espectrofotometria 16/11/2021
Plomo 0.20 mg/L 0.05 Espectrofotometria 16/11/2021
Selenio ND mg/L 0.01 Espectrofotometria 16/11/2021
Nitrato ND mg/L 0.05 Espectrofotometria 16/11/2021
Nitrito 0.04 mg/L 0.01 Espectrofotometria 16/11/2021
A— Ultima Linea
(I%DA 2wl
Firs Técnico Y
E
*Estos resultados corres| v 3 las muestras recibidas por el personal del Se prohibe la parcial o total de este informe sin la autorizacién del

laboratorio.

LD/LC = Limite de deteccion/cuantificacion
NA =No aplica

3de3

LMP = Limite méximo permitido
LMA = Limite méximo aceptable
ND = No detectable

Fuente: Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, Departamento Municipal de Planeamiento.
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Anexo 3. Aforo pozo de abastecimiento (2021)

-

‘ Panel Solar para Bombas Sumergibles Eléctricas y Bombas Solares | 3
Sistemas de Riego, Equipamiento de Pozo Mecdanico, Mantenimiento de [ T
lanques Elevados y Cisternas, Hidroneumaticos,Equipo para Piscinas, Clo&
Desarenadores, Filtros y Gabinetes de Mandos Eléctricos N *
— -

Tel: 40784391-59533540 Correo hidrogenesissiempre@gmail.com \‘\
HIDRO GENESIS * ig

Pozo en Aldea Montufar Caserio los Piriles San Juan Sacatepéquez

Nivel Estatico

24 metros
39 metros _ |, T! Nivel Dindmico
Instalacién de i
las rejillas 1 ) )
Consienzs o los Caserio Los Pireles
151l
Y hts los i Aldea Montufar '
200m con " "'l San Juan Sacatepéquez
distancias entre Aforo 07/11/2021
si de 20 metros Datos
Limpieza 15 horas
o Aforo 24 horas
Posicion de Motor de prueba de 40HP
electrodos Bomba de prueba Serie 150
12 rrTetros. Instalada a 800 pies
de distancia '| Produccién del pozo 200gpm
, 'l Claridad del agua sedimento rocoso
(e
800 pies Bomba Instalada
1300 pies Profundidad total
mm:m
Bienestar pana la
m;um-mm

Operario Geovanny Morales

Fotntos G0 Volta 2
Supervisor Juan Carlos Choy 720 moe s Vil e

Direccién 18 calle 7-20 zona 5 Villa Nueva Fuentes del valle 1l / Facebook // hidrogénesis

Fuente: Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, Departamento Municipal de Planeamiento.
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PLAZA
CATALUNA

N
Munidipalidad

SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

.

DIRECCIO/N' MUNICIPAL DE PLANIFICACION

SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE

CASERIO LOS PIRIRES, ALDEA
MONTUFAR,SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

DMP

DMP

DMP

LINEA DE IMPULSION
EST INS INS/ESP ARQ
OBSERVACIONES:
ESCALA: 1/750
FECHA:  15/05/2022
HOJA:
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