Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA SAN JOSE EL TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA

Diego Andrés de Ledn Robledo
Asesorado por la Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra

Guatemala, septiembre de 2023






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA

ALDEA SAN JOSE EL TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

DIEGO ANDRES DE LEON ROBLEDO
ASESORADO POR LA INGA. MAYRA REBECA GARCIA SORIA DE SIERRA
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2023






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. José Francisco Gomez Rivera (a,i.)
VOCAL Il Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL IlI Ing. José Milton de Ledn Bran

VOCAL IV Br. Kevin Vladimir Armando Cruz Lorente
VOCAL V Br. Fernando José Paz Gonzélez

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cérdova Estrada
EXAMINADOR Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa
EXAMINADORA Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra
EXAMINADOR Ing. Oscar Argueta Hernandez
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion
titulado:

DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA SAN JOSE EL TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 31 de octubre de 20109.

Diego Andrés’'de Ledn Robledo






Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 12 de julio de 2023
REF.EPS.DOC.260.07.2023

Ing. Oscar Argueta Hernandez
Director Unidad de EPS
Facultad de Ingenierfa
Presente

Estimado Ingeniero Argueta Hernandez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesora—Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Diego Andrés de
Leén Robledo, CUI 2990 76091 0101 y Registro Académico 201513745 de la Carrera de
Ingenieria Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE LA RED DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSE EL
TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

7”7

“Id y Ensenad a Todos

Asesora-Supervisora de EPS
Area de Ingenierfa Civil

c.c. Archivo
MRGSdS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509






Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 31 de julio de 2023
REF.EPS.D.227.07.2023

Ing. Armando Fuentes Roca
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Fuentes Roca:

Por este medio atentamente le envio el informe final corresppndiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado,  (E.P.S) titulado DISENO DE LA RED DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSE EL
TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA, que fue desarrollado por el estudiante
universitario Diego Andrés de Leén Robledo, CUI 2990 76091 0101 y Registro
Académico 201513745, quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Mayra
Rebeca Garcia Soria de Sierra.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién por parte de la Asesora-Supervisora, como Director apruebo su
contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id vy Tnseﬁad a-Todos”
LA '_ :
[ 08 d
i 7 Carlos do $\
/’(‘Duﬁ:caouN

Urvigad de Pricijca s de ingenieria y EPS /,’
/

Ang: Os;gr ngu‘eta Hernandez -
Director Unidad de EPS

OAH/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509






ESCUELA DE \

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Guatemala, 17 de julio 2023

Ingeniero

Armando Fuentes Roca

Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria Civil

Ingeniero Fuentes:

Por medio de la presente comunico a usted, que a través del Departamento de Hidraulica
de la Escuela de Ingenieria Civil se ha revisado el Trabajo Final de EPS, “DISENO DE
LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSE
EL TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA”, del estudiante de la Carrera de
Ingenieria Civil, DIEGO ANDRES DE LEON ROBLEDO, Registro Académico:
201513745, quien contd con la asesoria de la INGA. MAYRA REBECA GARCIA SORIA
DE SIERRA.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte académico para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, le saludo muy atentamente.

IDY ENSENAD ATODOS

PACAR TACH B INCIR A
I PARTAME YT

PR A
i Crv Podd At Agd: DY 8 A C©
Aete Del Dapartersmetn dn Mok buie e

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Coordinador del Departamento de Hidraulica

Asesor
Interesado

Mais de 140 anos de Trabajo y Mejora Continua
http://civil.ingenieria.usac.edu.gt



http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/




ESCUELA DE \

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

-

LNG.DIRECTOR.194.EIC.2023

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el visto bueno del Coordinador de Area y la aprobacion del area de lingiistica del
trabajo de graduacion titulado: DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSE EL TABLON, VILLA CANALES,
GUATEMALA, presentado por: Diego Andrés de Leén Robledo , procedo con el
Aval del mismo, ya que cumple con los requisitos normados por la Facultad de

“IDY ENSENAD A TODOS”
% CAR A ANAAL \
oC

Ing. Armando Fuentes R
Director
Escuela de Ingenieria Civil

Ingenieria.

S ‘%
ESCUELA DE INGENWERIA CIVIL

DIRECTOR

4%L TAD » (3

Guatemala, septiembre de 2023

e
Mas de 140 anos de Trabajo y Mejora Continua

http://civil.ingenieria.usac.edu.gt







USAC

TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenierfa

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

LNG.DECANATO.01.657.2023

IMPRIMASE:

‘DESAN CARLOS by
OO Gugy
& S

< ”
S = DECANO a.i. &

Ing. José Hrancisco Gome

Decano a.i.

Guatemala, septiembre de 2023

JFGR/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.






ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por darme la fortaleza de seguir adelante y

mantenerme en pie.

Mis padres Heidy Robledo y Rudy de Ledn, por estar
siempre para mi y darme su apoyo incondicional.
Que este logro recompense una pequeia parte

de todo lo que me han brindado.

Mis hermanos Carlos y Javier de Ledn, que sirva de ejemplo
para que sigan luchando por alcanzar sus

suefnos.

Mi novia Jennifer Marroquin, por darme &animos vy

motivarme siempre a seguir adelante.

Mis abuelos Leticia Morales y Arael Robledo, que siempre
han confiado en mi y me demuestran su apoyo.
Olanda Velasquez y Humberto de Leon, que, a

pesar de la distancia, siempre siento su carifio.

Mis tios Andrés y Salomé Robledo, por su carifio y estar
siempre presentes. Cristabel, Anita y Armando

de LeOn por sus atenciones y carifio.



Mis suegros

Demaés familia

Ninfa Eugenia Alvarado (g. e. p. d), y Ricardo
Marroquin, por abrirme las puertas de su hogary

tratarme como un miembro mas de su familia.

Bisabuelos, tios, primos y todos aquellos
involucrados en este objetivo, y que me

demostraron su apoyo para alcanzarlo.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis amigos de |la

Facultad

Mi asesora

Mis catedraticos

Mi alma mater, por abrirme sus puertas y
otorgarme la libertad de pensamiento. Id y

ensefad a todos.

Por compartir todos los conocimientos

adquiridos y formarme como profesional.

Un agradecimiento especial a todos y cada uno
por hacer de la universidad una de las mejores
etapas de mi vida. Por levantarnos después de
cada caida e intentarlo de nuevo con mas ganas
hasta lograrlo. Por todas las risas, alegrias,
tristezas y demas emociones que pasamos
juntos a lo largo de la carrera. Espero y deseo de
todo corazon que todos logremos esa meta que

nos trazamos hace unos afnos.

Inga. Mayra Garcia, por toda su paciencia, apoyo
y seguimiento durante mi Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS).

A todos esos catedraticos que tienen la
dedicacion y que se esfuerzan dia a dia para
brindar una enseflanza de calidad, con el

objetivo de formar un mejor pais.



Municipalidad de Villa
Canales y sus

trabajadores

El Comité de Agua de la
aldea San José El Tablén

Por abrirme las puertas de sus instalaciones,
darme la oportunidad de desarrollarme
profesionalmente, y darme el equipo necesario

para culminar este proyecto.

Por su apoyo para llevar a cabo este disefio, por
brindarme la informacion necesaria y darme el
recorrido por la aldea. En especial al Ing. Ricardo
Garcia, por presentarme ante el comité y a
Néstor Monterroso, por estar siempre al
pendiente.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .....ooovieiieeetectee ettt e ene s \Y
LISTA DE SIMBOLOS ......oouiiiirieteieiee ettt eeenenne VII
[ 0 157 4 [ IX
RESUMEN ...ttt ettt e e e et e e e e st e e e e s nta e e e e s snsteeaeeannes Xl
OBUJIETIVOS ...ttt ettt e e e e st e e e s et e e e e e nst e e e e s asraaaee s XV
INTRODUCCION ..ottt seeee s e e e eesesese e esens XVII
1. FASE DE INVESTIGACION .....oouviieieiecee e 1
1.1 Monografia de Villa Canales..........c..ccccccciiiiiiiiiiiiiie 1

1.1.1. Antecedentes histOriCos...........cccvvvveeeeeeeeiccciiieeeeee, 1

1.1.2. Costumbres y tradiCiONeS ..........ccceeeveeeeeee e, 2

1.1.3. Actividades productivas..........cccccevvvvveeeeeiiiiiiieiiieeeee, 2

1.1.4. Aspectos fisicos del municipio de Villa Canales ....... 3

1.1.4.1. Localizacion geografica.........cccceeevevneen. 3

1.1.4.2. Extension territorial..........cccccoeeeviiiiiinnnee. 4

1.1.4.3. CliMa.. e 5

1.1.4.4. Topografia ........oceevvvieieieeeeeeeiieeee e, 6

1.2. Monografia de la aldea San José El Tablon...........cccccevvvieeeenne. 6

1.2.1. Antecedentes hiStOriCoS..........ccuvvvieiieeeeiiiiiiiieeeeeen 7

1.2.2. Costumbres y tradiCiones ........cccoeveeevevveiiiiiiiie e, 7

1.2.3. Actividades productivas............cceeeevveeiiiiiiiiiiiiiiieeneen, 7

1.2.4. Tipologia de viviendas...........c.ccceeeeiiiiiineenniiee e 8

1.2.5. ViasS e @QCCESO .....uvviiiiiiiiee ittt 8

1.2.6. Aspectos fisicos de la aldea San José El Tablon...... 8

1.2.6.1. Localizacion geografica.........ccccceevvvveeen. 9



1.2.6.2. Extension territorial ..........covveeeeeeeen. 10

1.2.6.3. Clima ..o 10

1.2.6.4. Topografia ......cceeeueeeeeiiieeee e 10

1.2.6.5. Recursos hidricos.........ccccccovviiiiiiinennnn. 10

1.2.6.6. Infraestructura existente...........ccccee... 11

1.2.6.7. SEIVICIOS ..ttt 11

1.2.6.7.1. Energia eléctrica........... 12

1.2.6.7.2. Agua potable................. 12

1.2.6.7.3. Drenajes.......cccccvveveeeeee. 12
1.3. Diagnéstico sobre las necesidades en servicios basicos e

infraestructura de la aldea San José El Tablon ....................... 13

1.3.1. Descripcion de necesidades............oevvvveveveveeeeeennenn. 13

1.3.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades .............. 14

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......ccvooveeieieeeeeeeeee, 15
2.1. Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para

la aldea San José El Tablon...........ccoeeeeeiiiiiiiiiiee e, 15

2.1.1. Descripcion del proyecto .........ccccveeveeeeeeeeiicvvineennnn. 15

2.1.2. Caracteristicas del agua..........ccccoccvveeeriiiiinee e, 15

2.1.2.1. Fuentes de abastecimiento.................. 16

2.1.2.2. AONO oo 16

2.1.2.3. Andlisis de la calidad del agua............. 18

2.1.2.3.1. Andlisis fisicoquimico.... 18

2.1.2.3.2. Andlisis bacteriolégico .. 19

2.1.3. Levantamiento topografico ............eevvvevvvvveeviveeennneee, 19

2.1.3.1. Planimetria .........ccccoveveeeee e, 19

2.1.3.2. Altimetria ......cccovveeeeeee e 19

2.1.4. Parametros de diSEfi0 ..........ccccvvvvveeieieeeeeiiiiiiiieeen 20

2.1.4.1. Tasa de crecimiento.............cceeeeeeennn. 20



2.1.5.

2.1.6.

2.1.4.2. Poblacion actual .........ccooeveeeiieeieenaen. 20

2.1.4.3. Poblacion futura...........ccccccvvveeeeiennnee 20
2.1.4.4. Periodo de diSefi0.........ccccceeeinnnnnnnnnnnns 21
2.1.4.5. DOtaCioN .....cvveveeieeeiiiiiiiieeeee e 21
2.1.4.6. Caudales de diseno...........ccccvveeeeeernnnns 21
2.1.4.6.1. Caudal medio diario...... 22
2.1.4.6.2. Caudal méaximo diario ... 22
2.1.4.6.3. Caudal maximo horario. 23
2.1.4.6.4. Caudal de uso
simultaneo..................... 24
2.1.4.6.5. Caudal de bombeo........ 25
2.1.4.7. Velocidades.........cccvveieveieiiiiiiiiiieee, 25
2.1.4.8. Presiones........veeeeeiiiiiiiiieiee e 26
2.1.4.8.1. Presion estatica ............ 26
2.1.4.8.2. Presion dinamica. .......... 27
Disefio hidraulico del sistema.........cccccceevvviiviinnennn. 27
2.1.5.1. Captacion ...........cccceeeeeeeeeiee 27
2.1.5.2. Linea de conduccion .............ccccceeueeee 27
2.1.5.3. Tanque de almacenamiento................. 28
2.1.5.3.1. Célculo del volumen ..... 28
2.1.5.3.2. Disefio estructural del
tanque .......cccceeeiiiiiiinnnns 29
2.1.5.4. Red de distribucion................cccoon 44
2.1.5.5. Ejemplo para un tramo..............ccccueeeee 45
2.1.5.6. Sistema de desinfeccion ...................... 47
2.15.7. Conexiones domiciliares ...................... 48
Obrasde arte.......ccccceeeeeeeie 49
2.1.6.1. Caja unificadora de caudales............... 49
2.1.6.2. Caja rompe presiones ...........ccceeeeeeennnn. 49



2.1.6.3. Caja para valvulas.............ccccevvvvvvenneeee. 49

2.1.7. Propuesta de tarifa .........ccccoeveeieiiiiiiiiiii e, 50
2.1.8. Evaluacion socioeconimica ........ccccceeeeeeeeecvrvnnnnnn. 56
2.1.9. Estudio de impacto ambiental inicial ....................... 59
2.1.10.  PlAN0OS ..cciiiiiiiiiiiiiiiieeee e 63
2.1.11. PreSUPUESTO......cccuiiiiieiie et 63
CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e et ereeaaeaaaas 65
RECOMENDACIONES .....ooiiiiiiiiiee ettt saee e e e e s snnrae e e e nnneas 67
REFERENCIAS ...t e e e e e e e e e e e e eaa e e e 69
APENDICES ..ottt ettt sttt sttt b st 71
ANEXOS ... ittt e et e e et e e e e b at e e e e anraeaeeas 77



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Localizacion geografica Villa Canales ..........ccccvvviveeiiiiiieeeeniienn. 4
Temperaturas maximas y minimas mensuales, Villa Canales....... 5
Precipitacion mensual promedio, Villa Canales.............................. 6
Localizacion geografica San José El Tablon ............cccccvveeeeeeeens 9
Aforo de pozo “Paraguas” mediante método volumétrico ............ 17
Momentos generados en losa sanitaria..............cccceeeeeeeeeeeeeeeee. 32
Momentos maximos generados en muros de tanque................... 38
Momentos generados en losa de cimentacion ............ccccceeeeeeennns 43

TABLAS
Caudales de las fuentes de abastecimiento .............ccccvvveeeeeeennnns 18
As y separacion para momentos que no resiste As minima ........ 36
As y separacion de refuerzos para momentos en muros.............. 41

As y separacion de refuerzos para momentos en losa inferior .... 43

Historico del salario minimo no agricola en Guatemala ............... 52
Cuadro de impactos ambientales..........cccccvvvvvvevveiiiiiiieeeeiieeeeeeee, 59
PreSUPUESTO ... civeeiiiieiiii ettt e e e e e aaa e e eees 63



Vi



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

As Area de acero

Cm Centimetro

EA Empuje de agua

°C Grados Celsius

Hz Hertz

Kg Kilogramo

Kg-m Kilogramo por metro

Km Kildbmetro

Km? Kilémetro cuadrado

I/s Litros por segundo

m Metro

m3 Metro cubico

m.c.a Metros columna de agua
m/s Metros por segundo

msnm Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetros

d Peralte efectivo

Y Peso especifico

pH Potencial de Hidrégeno

fc Resistencia a la compresién del concreto
fy Resistencia a la traccion del acero

VIl



VI



ACI

Adobe

Aforo

AGIES

Aguas negras

Bajareque

Cisterna

COCODE

COGUANOR
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RESUMEN

Los habitantes de Aldea San José El Tablon se han mostrado inconformes
debido al ineficiente servicio de agua potable que se les brinda. Reciben agua
domiciliar cada ocho dias, aunque a veces tarda mas, esto los obliga a caminar
kilbmetros hasta el nacimiento de agua mas cercano para lavar su ropa y

bafarse.

El tema de la salud también es un factor que se ha hecho presente, puesto
gue se han desarrollado distintas enfermedades por la falta de limpieza en los
alimentos. La insuficiencia de agua potable ha provocado que los habitantes
deban comprar agua pura para lavar los alimentos. Algunos utilizan el agua de

lluvia que recolectan en época lluviosa.

Después de haber evaluado las situaciones mencionadas, como
respuesta, se realiza el disefio de la red de abastecimiento de agua potable que
se adecua a las necesidades actuales y futuras de los habitantes. Esta
conformado por tuberia, obras de arte y accesorios con la finalidad de brindar un
servicio estable de agua potable y solventar el problema que han manifestado los
habitantes de la aldea, mejorando asi su calidad de vida.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la red de abastecimiento de agua potable de la aldea San José El

Tablon, Villa Canales.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura para la aldea San José

El Tablon, Villa Canales.

2. Capacitar a los miembros de COCODE de la aldea San José El Tablon,

sobre el mantenimiento y operacion de sistemas de agua potable.

3. Elaborar un presupuesto del proyecto a disefar para que la municipalidad

pueda tomar decisiones sobre su ejecucion.

4. Presentar a las autoridades municipales los documentos (planos y

presupuesto) del proyecto para que se realice la gestion pertinente.

5. Aplicar las normas y reglamentos que establece INFOM, ACI318S-14 y
AGIES-2018 para el disefio del proyecto.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
con el programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), busca ofrecer una
solucién a los problemas sociales y de infraestructura que se encuentran en las
comunidades a lo largo del pais. Esto mediante propuestas de proyectos,
realizadas por estudiantes y revisadas por catedraticos, que son presentadas a
las autoridades correspondientes para que tomen las acciones que consideren

necesarias.

En la Aldea San José El Tablén, los vecinos tienen agua cada ocho dias
a pesar de tener conexiones domiciliares. Se cuenta con dos pozos perforados y
ocho nacimientos de agua, de los cuales tres son utilizados para abastecer a la
poblacién. La red de distribucion de agua potable que se encuentra actualmente
ya cumplié su periodo de disefio por lo que ya no funciona eficientemente. Como
respuesta a lo anterior, se presenta el proyecto: Disefio de la red de
abastecimiento de agua potable para la aldea San José El Tablon, Villa Canales,

Guatemala.

El principal objetivo de este proyecto es presentar un disefio que ayude a
cubrir una necesidad basica en la aldea, como lo es el agua potable. La red
consta de aproximadamente 7 Km de tuberia, se pretende almacenar el agua
recolectada de tres nacimientos y dos pozos mecanicos, para luego distribuirla
de manera eficiente. Ademas, se hace la propuesta de un nuevo tanque de

almacenamiento, que estarda junto al existente para aumentar su volumen.
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Para realizar el disefio presentado, fue necesario seguir un procedimiento.
Se inicio realizando un diagndstico de la poblacién a beneficiar. Por medio de un
censo, que se llevé a cabo con apoyo del comité de vecinos, se determiné la
cantidad de viviendas dentro del area a trabajar. También se realizaron
encuestas a los habitantes donde se les pregunta qué necesidad basica
mejorarian en la aldea, aunque se obtuvieron distintas respuestas tales como:
drenajes, educacion, salud, entre otros. La mayoria de los encuestados
sefalaron la falta del acceso a agua potable como principal necesidad.

Una vez que se definid la necesidad sobre la que se trabajaria, comenzé
la recopilacion de informacién. Se indag6 sobre ubicacion de valvulas, tanques
de almacenamiento, pozos mecanicos, nacimientos de agua y obras de
captacion. Se aforaron las fuentes de abastecimiento para conocer el caudal que
estd brindando cada una, también se realizan andlisis fisicoquimicos y
bacteriol6gicos al agua. Luego, se iniciaron los trabajos de topografia con ayuda
de una estacion total, brindada por la Municipalidad de Villa Canales. Posterior a
esto, se dio inicio al trabajo de gabinete en el que se realiza el disefio de la red

de agua potable y del tanque de almacenamiento nuevo.

El presente informe esta estructurado por dos fases: la primera contiene
la investigacion realizada del municipio de Villa Canales y de la Aldea San José
El Tablon. En esta se detallan los antecedentes y el diagnostico de las
necesidades basicas. La fase dos, contiene el andlisis de los datos obtenidos y
la muestra de calculo del disefio realizado. En la secciéon de apéndices se

encuentran los resultados y los planos propuestos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Villa Canales

Se realiz6 una investigacion detallada del municipio, haciendo énfasis en

los aspectos que afectan directamente a la propuesta de proyecto presentada.

1.1.1. Antecedentes historicos

El actual Villa Canales, se llamé antiguamente pueblo Viejo que era la
comunidad formada por santa Inés Petapa y San Miguel Petapa en la época de

la colonia.

Villa Canales se encuentra en el valle del mismo nombre, el cual
pertenecia a la alcaldia mayor de Sacatepéquez. Al sur se encontraba el valle de
Petapa donde se encontraban las comunidades de Santa Inés y San Miguel
Petapa. La real Audiencia de Guatemala de 1682 uni6 los dos pueblos y le

llamaron Valle de las Mesas de Petapa.

Estas poblaciones se encontraban una tan cerca de la otra que formaban
una comunidad. Sin embargo, era costumbre de la época que hubieran dos
poblados: uno para ladinos - espafioles y otro para indigenas. San Miguel Petapa

era la poblacion que albergaba a los espafioles, ladinos, negros , mulatos y otras.

No es sino hasta el 3 de junio de 1912 que se forma el nuevo municipio de

Pueblo Viejo, al que van a pertenecer las siguientes aldeas y caserios: Pueblo



Viejo, canchon, La concha, Fraijanes, Durazno, Los Verdes, Colmenas, San José
El Tablén, Rabanales, Planes de la laguna, Cerritos, Barillas y santa Rosita;
mientras que el municipio de San Miguel Petapa lo conformaban: San Miguel
Petapa, Santa Inés, Boca del Monte, Chichimecas, Cerro Pelado, Rustrian y la
Cumbre de San Nicolas. Algunas comunidades pasaron a ser municipios

actualmente y otras comunidades pasaron de un municipio a otro.

Es aproximadamente en el afio 1920 cuando se le empieza a denominar

popularmente como: Villa Canales.

1.1.2. Costumbres y tradiciones

El santo patrono es San Joaquin, quien es conocido como el padre de
Maria, madre de Jesus. También es conocido como el santo patrén de los padres,
los abuelos, los casados, los ebanistas y los fabricantes de lino.

El municipio cuenta con dos fiestas patronales celebradas el 25 de marzo
y el 26 de julio. La primera conmemora el traslado de “Jesus en agonia” y la
segunda conmemora el dia de su patrono, San Joaquin. Se le da mayor énfasis

a la primera.

1.1.3. Actividades productivas

Villa Canales es una tierra fértil gracias al volcan de Pacayay el clima que
prevalece en su territorio. Con una altitud promedio de 1,250 msnm, se dan
condiciones adecuadas para la siembra de café, cafia de azlcar, cereales y
hortalizas. Aunque, la principal produccion del municipio es la pifia. Es el principal

municipio productor de pifia de alta calidad a nivel nacional; siendo el area de El



Jocotillo y EI Obrajuelo, los lugares donde se encuentran las mayores

plantaciones de esta fruta.

1.1.4. Aspectos fisicos del municipio de Villa Canales

Se detallan los aspectos fisicos del municipio que estan involucrados

directamente con el desarrollo del proyecto.

1.1.4.1. Localizacion geografica

Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala que se
encuentra ubicado a 22 km hacia el sur de la Ciudad Capital. Tiene colindancias
al Norte con la Ciudad de Guatemala y con el municipio de Santa Catarina Pinula;
al Sur con los departamentos de Escuintla y Santa Rosa, especificamente los
municipios de Guanagazapa y Pueblo Nuevo Vifials; al Oeste con los municipios
de San Miguel Petapa, Amatitlan y San Vicente Pacaya (este ultimo pertenece al
departamento de Escuintla); y al Este con el municipio de Fraijanes y Barberena
(este ultimo pertenece al departamento de Santa Rosa). Las coordenadas en la
cabecera municipal son 14° 28’ 52” N de latitud y 90° 32’ 01” O de longitud.



Figura 1.

Localizacién geogréfica Villa Canales
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J ~ Guanagazapa

Nota. ElI municipio se encuentra en el lado sur del departamento de Guatemala. Obtenido de
Direccion Municipal de Planificacion Villa Canales (2018). Mapa de Localizacion. DMP Villa

Canales.

1.1.4.2. Extensioén territorial

El municipio de Villa Canales tiene una extension territorial de 282.44 km?.
Los habitantes hasta el afio 2018 son 155,422, dando como resultado una
densidad poblacional de 550 habitantes por km?, segun datos del XIl Censo

nacional de poblacién y VIl de vivienda, 2018.

Villa Canales esta constituido por 1 Villa, 14 aldeas, 56 caserios y

2 parcelamientos, segun la Direccion Municipal de Planificacion (DMP).



1.1.4.3. Clima

El clima es tropical, con una temperatura promedio anual de 21.3 °C y una
precipitacion anual promedio de 1,242 mm. La temperatura minima y maxima

varia a lo largo del afio entre 14 °C y 28 °C.

Figura 2.

Temperaturas maximas y minimas mensuales, Villa Canales
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Nota. La temperatura promedio maxima y minima se mantiene en 25 °C y 19 °C respectivamente.
Obtenido de Weather Spark (2019). El clima en Villa Canales.
(https://es.weatherspark.com/y/11623/Clima-promedio-en-Villa-Canales-Guatemala-durante-

todo-el-a%C3%B10), consultado el 13 de noviembre de 2019. De dominio publico.
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Figura 3.

Precipitacion mensual promedio, Villa Canales
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Nota. Las lluvias comienzan en el mes de mayo y finalizan en el mes de noviembre, siendo los
meses de junio y septiembre los que presentan mayor precipitacién. Obtenido de Weather Spark

(2019). El clima en Villa Canales. (https://es.weatherspark.com/y/11623/Clima-promedio-en-Villa-

Canales-Guatemala-durante-todo-el-a%C3%B10), consultado el 13 de noviembre de 2019.

1.1.4.4. Topografia

La topografia del municipio est4 conformada en un 55 % de terreno quebrado
0 accidentado, esto representa una ventaja aprovechada para cultivos casi en
su totalidad. El resto est4 conformado por areas con pendientes entre el 6 % y
45 %. Esta topografia se debe a la ubicacién del municipio dentro del area que
contiene al valle donde se encuentra la ciudad. Las alturas respecto al nivel del

mar oscilan entre los 1,200 a 1,600 metros.

1.2. Monografia de la aldea San José El Tablén

Se realiz6 una investigacion detallada de la aldea, haciendo énfasis en los

aspectos que afectan directamente a la propuesta de proyecto presentada.
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1.2.1. Antecedentes historicos

El nombre actual de la aldea es San José El Tablén, pero no siempre se
llamo asi. No se sabe con exactitud la fecha de fundacién, pero el nombre anterior
era El Pajal, que se debe a las construcciones tipicas de las viviendas de pajay

cafa.

Posterior a esto, la aldea paso a llamarse San José gracias a su santo
patrono. Luego, en el periodo del General Justo Rufino Barrios, la aldea cambi6
su nombre a San José El Tablon, se le dio este nombre debido a que para
acceder al lugar era necesario pasar sobre unas tablas, pues la calle principal

estaba separada por una pequefia laguna.

1.2.2. Costumbres y tradiciones

Su santo patrono es San Jose, refiriéndose a José de Nazareth, quien fue

el esposo de Maria y padre putativo de Jesucristo.

La fiesta patronal se celebra el 19 de marzo, conmemorando el dia de
San José. No obstante, la mayor parte de la aldea profesa la religion catdlica y
son devotos del Sefior de Esquipulas, ocasionando que el dia 15 de enero se

realice también una pequefia feria en su honor.

1.2.3. Actividades productivas

En afios anteriores, una de las principales fuentes econdémicas de los
habitantes era la crianza de ganado bovino y porcino. También se cultivan las
tierras donde se da principalmente la cafia de azucar, pifia y maiz. El problema

gue se ha presentado en los ultimos afios es el crecimiento poblacional, haciendo



gue las actividades de crianza y cultivo no sean suficientes para sostenerse;
debido a esto, ahora los habitantes buscan un trabajo formal ya sea afuera o

adentro de la aldea.

1.2.4. Tipologia de viviendas

El nombre anterior de la aldea era El Pajal, debido a que su construccion
tipica eran casas de paja. Hasta la fecha aun se encuentran algunas casas de
adobe y bajareque. Con el paso del tiempo, la aldea fue creciendo y adoptando

nuevos tipos de construcciones.

Hasta el afio 2019 un 74 % de las construcciones en la aldea son de block
y ladrillo cocido, el 26 % restante corresponden a las casas de lamina, adobe y

bajareque. Datos brindados por el COCODE del lugar.

1.2.5. Vias de acceso

Es posible acceder a San José El Tablon por tres rutas distintas: la primera
es directamente desde la Ruta Departamental 1 (RD GUA-1), accediendo desde
Villa Canales, la segunda es mediante la Ruta Departamental 27 (RD GUA-27),
accediendo por la carretera a la orilla del lago de Amatitlan y la tercera opcion es
mediante la Ruta Departamental 10 (RD GUA-10), sobre la cual se puede
acceder también a Santa Elena Barillas y tiene salida hacia carretera a El

Salvador sobre la Ruta Centroamericana 1 Oriente (CA-1 Oriente).

1.2.6. Aspectos fisicos de la aldea San José El Tablén

Se detallan los aspectos fisicos de la aldea que estan involucrados

directamente con el desarrollo del proyecto.



1.2.6.1. Localizacion geografica

San José El Tablén se encuentra ubicado a 2 kilometros al Sureste de la
cabecera municipal de Villa Canales. Las coordenadas de la parte central de la
aldea son 14° 28’ 26.13” N de Latitud y 90° 31’ 15.05” O de Longitud. Tiene
colindancia al Norte con Colmenas; al Este con el Durazno y Colmenas; al Oeste
con la cabecera municipal de Villa Canales y El Zapote; y al Sur con el Caserio
La Virgen.

Figura 4.

Localizacién geogréafica San José El Tablén
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1.2.6.2. Extension territorial

Su extension territorial es aproximadamente 2.35 km?, lo que corresponde
a 0.84 % del Municipio de Villa Canales. El perimetro de la aldea se aproxima a
13.21 km. Con una poblacion total de habitantes hasta mayo de 2019, de 8,814
segun la DMP, la densidad poblacional es de 3,751 habitantes por kilometro

cuadrado.

1.2.6.3. Clima

El clima en la aldea se presenta en el rango promedio del municipio, con
una temperatura promedio anual de aproximadamente 23 °C y una precipitacion
promedio anual de 1,250 mm. Se encuentra ligeramente arriba de la media con

altitudes que van desde los 1,300 a los 1,550 msnm.

1.2.6.4. Topografia

San José El Tablén presenta una topografia escarpada, con altitudes que
oscilan entre los 1,300 y 1,550 msnm. Se encuentra ubicada sobre una montafia
continua a una planicie en la orilla del lago de Amatitlan. Las pendientes
contribuyen a que funcione un sistema por gravedad, aunque se encuentran

algunos puntos a contrapendiente.
1.2.6.5. Recursos hidricos
La aldea cuenta con ocho nacimientos de agua, estos son: Anono,

Naranjo, Guayabo, Aguacate I, Aguacate Il, Candelaria, Preciso y El Bosque. De

estos, se utilizan: Aguacate |, Candelaria y Preciso para distribuir agua potable a
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la aldea; los demas son utilizados para lavar ropa o para acarrear agua mediante

cubetas.

La aldea es atravesada en un pequefio tramo por el rio El Bosque, que
aguas abajo se une al cauce principal del rio Villalobos y desemboca en el lago

de Amatitlan. El agua del rio no se utiliza mas que para lavar ropa a sus orillas.

Se hizo la perforacion de dos pozos de agua potable: Paraguas y Nueva
Generacion. Estos pozos son las principales fuentes de abastecimiento de agua
potable de lugar con un caudal aproximado de 59 gal/min en el pozo Paraguas y
70 gal/min en el pozo Nueva Generacidén. Estos caudales son un promedio

obtenido mediante los aforos realizados.
1.2.6.6. Infraestructura existente

En la aldea existen dos escuelas, una en la parte central y otra en el
caserio Tapacun. También cuentan con dos centros de convergencia y una
iglesia catdlica. Existe un tanque elevado y dos pozos perforados, también
cuentan con un tanque recolector de caudales, que relune agua de tres
nacimientos. La carretera de acceso principal fue recientemente pavimentada por
lo que se encuentra en buenas condiciones.

1.2.6.7. Servicios

Los servicios principales con los que cuenta la aldea son los siguientes:
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1.2.6.7.1. Energia eléctrica

La empresa encargada de brindar energia eléctrica en la aldea es EEGSA,
la cual mediante un sistema monofasico brinda electricidad con un voltaje de
110V y una frecuencia de 60 Hz. Se estima que un 80 % de las viviendas cuentan

con energia eléctrica segun el COCODE.

1.2.6.7.2. Agua potable

La aldea cuenta con ocho nacimientos de agua potable y dos pozos
perforados mecanicamente. El agua que se distribuye es comunitaria, puesto que
es el comité quien se encarga. Dentro de la aldea existen divisiones sobre la
reparticibn de agua, en el caserio Tapacun se distribuye mediante el comité de
vecinos del caserio, en la colonia La Felicidad la distribuyen con un pozo privado
y en el resto de la aldea se encarga el comité de vecinos de El Tablon.

Segun datos del comité, se cuenta con agua domiciliar en el 90 % de las
viviendas en la aldea, pero se cree que el 10 % restante se da por los servicios
compartidos, algo que se esta tratando de eliminar.

1.2.6.7.3. Drenajes

Al tratarse de una comunidad rural se observa una gran cantidad de pozos
ciegos y fosas sépticas para la disposicion de excretas. Algunas viviendas que
estan cercanas al rio desechan sus aguas negras en él sin ninguan tipo de
mantenimiento o desinfeccion. Otra parte de la aldea si cuenta con un drenaje y
mediante candelas se transporta el agua hacia la planta de tratamiento de Villa
Canales, debe recorrer una larga distancia con la ventaja de estar en direccién a

la pendiente.
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1.3. Diagnostico sobre las necesidades en servicios basicos e

infraestructura de la aldea San José El Tablon

Después de realizar un recorrido en la aldea, investigar un poco de su
historia y hablar con los habitantes, se hizo un diagnéstico sobre las necesidades

bésicas e infraestructura.

1.3.1. Descripcion de necesidades

La carretera principal fue recientemente pavimentada, aunque las calles
dentro de la aldea se encuentran en mal estado. Se han presentado hundimientos
en algunos puntos, lo que ocasiona que los vehiculos no puedan acceder vy el
transporte se hace dificil. El problema se encuentra en la distancia que deben
recorrer algunos nifios para asistir a la escuela, pues, aunque la escuela se
encuentre en un lugar céntrico, la aldea es extensa y estd ampliamente
distribuida.

Otra necesitad encontrada fue el sistema de alcantarillado, en multiples
viviendas se cuenta con pozos ciegos o fosas sépticas, algunas otras desechan
directo al rio y solo una parte esta conectada a la planta de tratamiento de Villa
Canales, aunque la distancia a recorrer es significativa. Al contar con un rio que
atraviesa la aldea y por la topografia que presenta el lugar, es factible construir
un sistema de alcantarillado que recolecte las aguas residuales y las lleve hacia

una planta de tratamiento que se puede construir a la orilla del rio EI Bosque.

El agua es una de las mayores necesidades que se presentan en la aldea,
pues es un recurso vital. Los habitantes de El Tablén cuentan con conexién
domiciliar en su mayoria, pero por diversas circunstancias, el agua llega a las

viviendas cada cuatro u ocho dias dependiendo del sector.
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La falta de agua hace que mas personas opten por la construccion de
cisternas o tanques elevados en sus viviendas, esto provoca que acaparen la
poca agua que se distribuye y a las casas en los extremos ya no les llega dicho

recurso.

Otras personas optan por comprar agua de pipas para abastecerse, pero
eso afecta directamente a su economia, sin mencionar que hay quienes no

cuentan con el dinero necesario para pagar unay utilizan el agua del rio.

1.3.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

Luego de evaluar las necesidades mencionadas con anterioridad y
analizar el beneficio que cada una tendria, si se resuelve, se decidié dar prioridad
al abastecimiento de agua potable. La aldea cuenta con los recursos hidricos
como para abastecerse de agua potable, el problema se encuentra en la
distribucion que se esta utilizando y que el periodo de disefio de la actual red ya

fue cumplido.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea San José El Tablén

Se realiza el disefio del sistema de agua potable que puede abastecer a

la poblacion actual y futura.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto presentado busca satisfacer las necesidades de agua potable
en la aldea, para esto se propone un disefio del abastecimiento de dicho liquido.
La aldea cuenta con tres nacimientos que brindan agua considerablemente, estos
son captados en un tanque de captacion. También cuenta con dos pozos

perforados.

Se pretende hacer el disefio de un nuevo tanque de almacenamiento
ubicado en un punto geograficamente estratégico. El tanque sera superficial y
estara conectado al tanque existente para aumentar el volumen de
almacenamiento. De esta manera se recolecta mas agua y se puede distribuir

por gravedad en la aldea.
2.1.2. Caracteristicas del agua
Se recopila informacién y datos sobre el agua potable en la aldea, que

ayudan a realizar el disefio del sistema de abastecimiento.
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2.1.2.1. Fuentes de abastecimiento

El agua para abastecer a la aldea proviene de tres nacimientos que son:
Aguacate |, Candelaria y Preciso. También se cuenta con dos pozos perforados

gue reciben el nombre de Nueva Generacion y Paraguas.

2.1.2.2. Aforo

La forma en que se realizo el aforo de las fuentes de abastecimiento fue
mediante el método volumétrico. Este método consiste en llenar un recipiente con
volumen conocido y tomar el tiempo en el que se llena. El tamafio del recipiente
debe ser proporcional a el caudal de la fuente que se va a aforar. Para evitar los
errores se lleva a cabo un proceso estadistico, este consiste en la toma de al

menos cinco datos de tiempo distintos y luego realizar un promedio de estos.
Para el aforo de las fuentes de abastecimiento en este proyecto, se utilizo

una cubeta con un volumen de 5.53 galones para los tres nacimientos y un tonel

de 59.34 galones para los dos pozos.
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Figura 5.
Aforo de pozo “Paraguas” mediante método volumétrico

Nota. El método de aforo volumétrico permite saber el caudal de una fuente de abastecimiento
mediante un proceso estadistico, San José El Tablén, Villa Canales, Guatemala. Elaboracion

propia.

Los datos obtenidos del pozo Paraguas en el aforo son:

o Tiempo 1: 59.43 segundos
o Tiempo 2: 60.18 segundos
o Tiempo 3: 60.40 segundos
o Tiempo 4: 60.35 segundos
o Tiempo 5: 60.65 segundos
o Tiempo 6: 61.66 segundos

Como resultado, el promedio de los tiempos anteriores es 60.44 segundos

qgue son 1.007 minutos. Ahora para obtener el caudal, se utiliza la siguiente

ecuacion:
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Volumen 59.34 galones gal Litros
=0 = - = 5892 — =372 ————
Tiempo  1.007 minutos min segundo

Los resultados de caudales para todas las fuentes de abastecimiento de

la aldea son:

Tabla 1.

Caudales de las fuentes de abastecimiento

Fuente de abastecimiento Caudal (Litros/segundo)
Nacimiento Aguacate | 1.33
Nacimiento Candelaria 1.30
Nacimiento Preciso 1.27
Pozo Nueva Generacion 4.42
Pozo Paraguas 3.72

Nota. Los nacimientos de agua tienen un caudal similar entre ellas, mientras los pozos mecanicos

brindan un caudal mayor. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.1.2.3. Andlisis de la calidad del agua

Se realizan ensayos a muestras de agua obtenidas del tanque de

almacenamiento existente para determinar sus caracteristicas y calidad.
2.1.2.3.1. Andlisis fisicoquimico

Es el andlisis que se realiza al agua para evaluar sus caracteristicas fisicas

y quimicas, tales como: aspecto, color, olor, dureza o potencial de hidrogeno

(pH). Se realiza bajo la norma COGUANOR NTG 29001. Se pueden observar los

resultados en el anexo 2.
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2.1.2.3.2. Analisis bacterioldgico

Este analisis se realiza para conocer la calidad del agua, determinando
gué microorganismos se encuentran presentes, tales como: bacterias, virus y
otros elementos que pueden transmitir enfermedades. Se realiza bajo la norma
COGUANOR NTG 29001. Se pueden observar los resultados en el anexo 1.

2.1.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se llevo a cabo con una estacion total marca
South serie NTS-370R6L proporcionada por la municipalidad de Villa Canales.

Adicional se utiliz6 dos prismas con su baston, plomada y cinta métrica.

2.1.3.1. Planimetria

Consiste en representar graficamente, sobre una superficie plana
ignorando el relieve, todos los elementos y trazos realizados en campo que
marcan la ruta sobre la que se colocara la tuberia, las obras de arte y demas

elementos que forman el sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.3.2. Altimetria

Aqui se representan todas las diferencias de niveles obtenidas en campo,
es un factor importante pues mediante este analisis se puede determinar si el
agua puede llegar de un punto a otro por simple gravedad o es necesario darle
un impulso. Es posible obtener una superficie con base en los datos obtenidos
en campo para luego unir los datos de planimetria y altimetria y conocer la

elevacion de cada uno de los puntos de las tuberias y obras de arte.
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2.1.4. Parametros de disefio

Se presentan todos los parAmetros que toman en cuenta para realizar el

disefio de la red de abastecimiento de agua.
2.1.4.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento determina el porcentaje en el que crece una
poblacién. Segun datos obtenidos del departamento de estadistica de la

Municipalidad de Villa Canales, la tasa de crecimiento del municipio es 2.50 %.
2.1.4.2. Poblacién actual

La poblacién actual del area a beneficiar es de aproximadamente 6,010
habitantes. Dato obtenido mediante censo realizado en conjunto con el comité de
agua de la aldea. Esto se hizo visitando viviendas y tomando un recuento de
todos los contadores de agua potable, colocando un dato promedio de 5

habitantes por vivienda.
2.1.4.3. Poblacion futura
Tomando una tasa de crecimiento del 2.50 % correspondiente al municipio
de Villa Canales, y un periodo de disefio de 20 afios mas 3 afios adicionales por
tramites para obtencién del financiamiento e inicio de la construccién. Se hizo el

calculo de la siguiente manera:

Pr =Py * (1+10)" =6,010 % (1+ 0.025)** = 10,588 habitantes
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Donde:

P =Poblacion futura

P, =Poblacién inicial

i =Tasa de crecimiento poblacional

t =Periodo de disefio en afios

2.1.4.4. Periodo de disefio

Este es el periodo durante el cual el proyecto cumplird con todas las
funciones para las que fue disefiado sin necesidad de ampliaciones o
mejoramientos significativos. Para este proyecto se tomo un periodo de 20 afios

mas 3 afios para tramites e inicio de construccion.
2.1.4.5. Dotacion
Es la cantidad de agua que se le asigna a un habitante en
litros/habitante/dia. Esta depende de la ubicacién del sector en el que se hara el
proyecto, asi como sus actividades econOmicas. La aldea San José El Tablon,
se encuentra en un area semiurbana, por lo que hizo el disefio con una dotacién
de 120 Litros/habitante/dia.

2.1.4.6. Caudales de disefio

Existen distintos caudales que brindan informacién del abastecimiento de

agua en funcién de la poblacion a beneficiar.
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2.1.46.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Cuando se
cuenta con los registros suficientes se obtiene sacando el promedio a los
consumos diarios durante un afio. En este caso donde no se cuenta con esos

datos, se puede obtener de la siguiente manera:

_ Dot P 120 % 10,588
Om = 86400 86,400

=14.70 /s

Donde:
Q,, =Caudal medio diario en litros/segundo
Dot =Dotacioén en litros/habitante/dia

Pf =Poblacién futura

Se divide entre 86,400 debido a que estos son los segundos que contiene
un dia. En la aldea existe una escuela y una iglesia, a estas también se les debe
calcular el caudal medio diario en funcién de la poblacién futura y una dotacion
de 36 It/hab/dia ya que no se encuentran durante todo el dia en las instalaciones.
Luego de obtener el dato mencionado, se le suma al caudal medio que se calculé

en la ecuacion anterior.
2.1.4.6.2. Caudal maximo diario
Este caudal indica el consumo maximo diario. Este consumo sufre
variaciones en mas y menos. Hay dias que, por la actividad, temperatura y otras

causas, se demanda un consumo mayor que el promedio. Este consumo fluctla

normalmente entre 120 y 180 %.
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Para determinar el caudal maximo diario se debe multiplicar el caudal
medio diario por el factor maximo diario. Los valores que adopta este factor son
de 1.20 y 1.80 dependiendo de la cantidad de poblacion. En este caso por la

poblacion numerosa que se tiene y por el clima del lugar, se toma el factor 1.20.

QMD = Q,, * FMD = 15.39 * 1.2 = 18.46 I /s

Donde:
QMD =Caudal maximo diario en litros/segundo
Q,, =Caudal medio diario en litros/segundo

FMD =Factor maximo diario (1.2 para este proyecto)

2.1.4.6.3. Caudal maximo horario

Es el caudal que indica cudl es el consumo maximo en una hora del dia
durante un periodo de un afio. Cuando no se cuentan con los registros de
consumo, se obtiene mediante la multiplicacion del caudal medio diario por un
factor entre 2.0 y 3.0 que depende de cuanta poblacién futura se tendra en el

area que abarca el proyecto.
Para poblaciones rurales futuras mayores a 1,000 habitantes, se toma el
valor 2.0 y para poblaciones rurales futuras menores a 1,000 habitantes se toma

el valor de 3.0.

Para este proyecto, tomando en cuenta el clima, ubicacion y poblacion

futura, se usara el factor 2.0.

QMH = Q,, * FMH = 15.39% 2 = 30.78 /s
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Donde:
QMH =Caudal maximo horario en litros/segundo
Q,, =Caudal medio diario en litros/segundo

FMH =Factor maximo horario (2.0 para este proyecto)
2.1.4.6.4. Caudal de uso simultaneo

Este caudal se refiere la simultaneidad en que se puedan usar los grifos
en las viviendas en horas pico. Debe compararse con el caudal maximo horario
y tomar el valor mayor de ambos (INFOM, 2011). Se calcula de la siguiente

manera:

q=k'n—-1

Donde:
q =Caudal de uso simultaneo en litros/segundo
k =Coeficiente que depende de la cantidad de viviendas

n =Numero de conexiones futuras
El coeficiente k se define de la siguiente manera:

k = 0.15 si el nimero de viviendas es menor que 100

k = 0.20 si el nimero de viviendas es mayor o igual que 100

Como ejemplo se utiliza la tuberia P-13 que esta conectada entre los nodos J-50
y J-51. Utilizando un coeficiente k de 0.15 ya que el niumero de viviendas futuras

se aumentara en 34 que es menor que 100.

q=0.15V34—1=0.857 /s
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Comparando este valor con el Caudal maximo horario de esa misma

tuberia, que es de 1.078 litros/segundo se toma el valor mas alto para el disefio.

2.1.4.6.5. Caudal de bombeo

Este caudal se aplica para lineas de conduccion por bombeo. Para este
proyecto no se tomaré en cuenta este caudal debido a que ya cuentan con las
lineas de conduccion construidas, una para cada pozo. Estas lineas de
conduccion son llevadas hacia un tanque elevado que posteriormente distribuye

el agua por gravedad hacia la aldea. La férmula para calcularlo es la siguiente:

B QMD = 24
" No. horas de bombeo

Qp

Donde:
Q, = Caudal de bombeo en litros/segundo

QMD = Caudal maximo diario en litros/segundo

Se recomienda que el nimero de horas de bombeo no sea mayor a 12 horas

para bombas con motor Diésel y 18 horas para bombas eléctricas.
2.1.4.7. Velocidades

El rango de velocidades para redes de distribucion esta entre 0.6 y 3.0

metros/segundo.
La formula para calcular velocidades es la siguiente:

1.974 « QMD
V= T
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Donde:
V' = Velocidad en metros/segundo
QMD = Caudal maximo diario en litros/segundo

@ = Diametro en pulgadas

Tomando como ejemplo la velocidad en la tuberia P-76 comprendida entre
los nodos J-41 y J-115. Esta tuberia tiene un diametro nominal de 1" cuyo

didmetro interno es de 1,196” y su caudal maximo diario es 1.966 litros/segundo:

1974 x1.966

11962 =2.71m/s

Si se compara el resultado obtenido con los valores de velocidades para

redes de distribucion, se observa que se encuentra dentro del rango.
2.1.4.8. Presiones

Las determinan las presiones que se dan en el sistema para determinar

qué tipo de tuberia utilizar.
2.1.4.8.1. Presion estatica
Esta presion se presenta cuando el liquido dentro de la tuberia y en el
recipiente que lo almacena se encuentra en reposo. Se obtiene con el peso

especifico del fluido y la altura a la que se encuentra el punto dentro la tuberia o

recipiente que se desee analizar.
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2.1.4.8.2. Presién dinamica

Esta presion se produce cuando hay un flujo de agua, haciendo que la
presion estatica modifique su valor y se disminuya por la resistencia o friccion
gue se ejerce en la tuberia. El rango de presiones para una red de distribucion
con conexiones domiciliares se recomienda entre 10 y 60 m. c.a. Presiones
menores a 10 m.c. a pueden no llegar a niveles superiores y mayores a 60 m.c.
a pueden provocar dafos en las valvulas y artefactos si no se instalan de manera
correcta (INFOM, 2011).

2.1.5. Disefio hidraulico del sistema

Aqui se incluyen todos los parametros que determinan los valores sobre

los cuales se hara el disefio.
2.1.5.1. Captacion
La captacion de los nacimientos ya esta construida, consta de un cuarto
hecho con block que capta el agua de los tres nacimientos y mediante una bomba

lo envia al tanque de almacenamiento existente.

Los tres nacimientos que se captan en este lugar son: Aguacate I,
Candelaria y Preciso.

2.1.5.2. Linea de conducciodn
La linea de conduccion ya estd construida, existen tres lineas que

conectan al tanque existente. Hay una linea para cada pozo (Nueva Generacion

y Paraguas), y una linea para la captacién de los tres nacimientos de agua.
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2.1.5.3. Tanque de almacenamiento

Actualmente existe un tanque de dimensiones 6.45 x 5.40 x 2.58 metros
gue tiene capacidad para 76.63 metros cubicos (dejando 38 cm de separacion
entre la losa sanitaria y el nivel del agua). Sin embargo, para abastecer a la
poblacién con agua potable por 6 horas al dia con el caudal disponible, se
necesita un tanque con capacidad de 116.37 metros cubicos. Para lo cual se
presenta el disefio de un tanque de almacenamiento superficial en una cota
elevada sobre la aldea ubicado a la par del tanque existente, con capacidad para
39.74 m3.

2.1.5.3.1. Calculo del volumen
El célculo de volumen de un tanque de almacenamiento por gravedad
debe realizarse con datos reales de demandas en la comunidad, sin embargo,
cuando no se tengan los datos necesarios se puede utilizar entre un 25 a 40 %

del caudal medio diario (Martinez, 2010).

Para este proyecto se utilizara un 35 % por cuestiones de la ubicacion de

la aldea. Se utiliza la siguiente férmula:
V4 = Qm * 0,35 =1,330.13 * 0.35 = 465.54 m3/dia
Donde:
Q,, =Caudal medio diario en m3/dia

V4, =Volumen de almacenamiento en m3

Para abastecer durante 6 horas al dia a los habitantes se realiza una regla

de tres de la siguiente manera:
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465.54 m3 = 24 horas

X m3 — 6 horas

465.54 * 6
X=—

= 116.
1 6.37 m3

Esto quiere decir que se necesita un volumen de almacenamiento de
minimo 116.37 m3. Si a este volumen se resta el del tanque existente que es
76.63 m3, entonces se necesita un volumen de 39.74 m3. Manteniendo la altura
del tanque existente, se proponen las medidas: 4.25 x 4.25 x 2.58 metros (con

altura de agua de 2.20 metros).
2.1.5.3.2. Disefio estructural del tanque

Se disefia un tanque superficial de 39.74 metros cubicos junto al tanque
ya existente. El tanque sera de concreto armado tanto en la losa sanitaria como

losa de cimentacion, asi como los muros.
. Losa sanitaria

Primero se determina en qué sentido trabaja, esto se hace de la siguiente

manera:

25
=——=1>0.5 - trabaja en 2 sentidos

™=y~ 225

a
b
Donde:

m =Relacion entre lado mayor y lado menor de la losa
a =Lado menor de la losa en metros

b =Lado mayor de la losa en metros
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En este caso como la losa es cuadrada, el resultado de la relacion de sus
lados es 1. Si el valor m es menor a 0.5 entonces la losa trabaja en 1 sentido por

el contrario si es mayor a 0.5 entonces la losa trabaja en 2 sentidos.

o Ahora se calcula el espesor de la losa

. Perimetro 2 x(4,25+4,25) 17 000 et
-7 180 180 ~1go oo Tmetros

Donde:

t =Espesor de losa en metros

Segun la férmula se necesita un espesor de 9 centimetros, pero, para este
proyecto se adoptara 12 cm. Ahora se procede a calcular las cargas de disefio:

. Peso de la losa

CM =ycon*t*1=2400%0.12+1 =288 kg/m

Donde:
CM =Carga Muerta en kg/m
Ycon =Peso especifico del concreto en kg/m2

t =Espesor de losa en metros
Se multiplica por uno debido a que para disefiar losas se hace mediante

franjas unitarias con un metro de longitud. También se considera una sobrecarga

de 150 kg/m2 y una carga viva de 250 kg/m2 ya que es una losa con acceso.
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Se debe establecer la combinacion de cargas a utilizar, para esto, se hace
uso de una carga mayorada, la cual es una carga multiplicada por factores

apropiados.

El factor que se asigna, esta directamente relacionado con la precision con
gue se puede calcular la solicitacién y con las variaciones que pueda tener la
misma durante la vida de la estructura. Por esta razén a las cargas muertas que
son menos variables y se determinan con mas precision, se les asigna un factor

mas bajo que a las cargas vivas (American Concrete Institute, 2015).

Cy = 1.2CM + 1.6CV = 1.2(288 + 150) + 1.6(250) = 925,6 kg/m

Donde:

Cy =Carga ultima en kg/m
CM =Carga Muerta en kg/m
CV =Carga Viva en kg/m

Para obtener los momentos que se generan sobre la losa sanitaria, se
utilizé el programa SAP 2000 en el que se ingresa la geometria de los elementos
con sus dimensiones, asi como también el material del cual esta hecho y la

combinacion de cargas a utilizar.

Los resultados son:
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Figura 6.

Momentos generados en losa sanitaria
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Nota. Los momentos criticos de la losa se presentan a los extremos. Elaboracién propia, realizado
con SAP 2000.

Como se observa en la figura 6, los momentos de los extremos son
negativos y el momento al centro es positivo. Ahora se debe calcular area de

acero, momentos a resistir con acero calculado y espaciamiento entre refuerzos.

Los datos son los siguientes:

o Momento negativo 1 (sobre eje Y) = 676 kg-m

o Momento negativo 2 (sobre eje Y) = 594.71 kg-m

o Momento positivo (al centro de losa) = 414.13 kg-m
o Momento negativo 1 (sobre eje X) = 599.65 kg-m

o Momento negativo 2 (sobre eje X) = 678.47 kg-m

o Resistencia del concreto (fc) = 210 kg/cm2
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o Resistencia del acero (fy) = 2 800 kg/cm2

o Recubrimiento (rec)= 2.50 cm

o Longitud de losa (b) = 100 cm (franja unitaria para disefio)
o Espesor (t) =12 cm

o Peralte efectivo (d) = 9.50 cm

Se calcula el area de acero minima de la siguiente manera:

ASpin = 0.40 * *b*d=0.40*2800*100*9.50=1.91 cm?

Donde:

As,,., =Area de acero minima en cm2
fy =Resistencia del acero en kg/cm2
b =Franja unitaria en cm

d =Perlate efectivo en cm

El siguiente paso es calcular la separacion maxima del refuerzo, esto se

hace con la siguiente ecuacion:

Smax =3*t=3%12=36cm

Donde:
Smax =Separacion maxima en cm

t =Peralte de losa en cm
Posteriormente se debe calcular la separacion para una varilla de acero
No. 3 que es con la que se propone el armado, esto se hace con una regla de

tres:
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1.91 cm? - 100 cm

0.71cm? - Xcm

Esta regla de tres establece la relacion entre el area de acero minimo con

la franja unitaria, y el area de acero de una varilla No. 3 para determinar la

separacion.

_ 071 cm? * 100 cm

191 cm? =37.17cm

Esto indica que la separacion requerida es mayor que la separacion
maxima, por lo que se debe encontrar una nueva area de acero que cumpla con

separacion maxima.

ASmin, .. cm? = 100 cm

0.71cm? - 36cm

_ 071 cm? * 100 cm

ASmin, = 36 om = 1.98 cm?

Ahora que se determind el area de acero minima nueva que cumple con

la separacion maxima entre refuerzos, se calcula el mayor momento que resiste.

ASpin * [y
Ms,in =¢*(Asmin*fy*(d_]jr:l}l-ﬂ)

Donde:
M,, . =Momento de area de acero minima en kg-m
min

¢ =Factor de reduccion de resistencia
As,,;, =Area de acero minima (se utiliza la nueva calculada) en cm2
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fv =Resistencia del acero en kg/cm?2
f'c =Resistencia del concreto en kg/cm2
d =Peralte efectivo en cm

b = Franja unitaria en cm

1.98 * 2,800
1.7 * 210 * 100

My, = 0.90 * (1.98 * 2,800 * (9.50 - ) = 466.26 kg —m

El mayor momento que resiste el &rea de acero minima nueva, soporta
Ganicamente el momento positivo que se genera sobre la losa. Para el resto de los

momentos, se debe calcular un area de acero que cumpla.

Mediante el uso de una regla de tres se calcula el area de acero y

espaciamiento para cada uno de los momentos que no cumplen.
o Para momento negativo 1 (sobre eje Y)

466.26 kg — m — 1.98 cm?
676 kg —m —» X cm?

_ 676 kg —m*1.98 cm?

= 2.87 cm?
466.26 kg —m an

o Separacion

2.87 cm? - 100 cm

0.71cm? - Xcm

_ 071 cm? * 100 cm
B 2.87 cm?

= 24.74 cm - cumple con Sy,
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Tabla 2.

As y separacion para momentos que no resiste As minima

Descripcion Momento (kg-m) | Asnueva (cm2) | Snueva Smax | Cumple/
(cm) (cm) no cumple
Negativo 1 (sobre eje Y) 676.00 2.87 24.74 36 | cumple
Negativo 2 (sobre eje Y) 594.71 2.53 28.06 36 | cumple
Negativo 1 (sobre eje X) 599.50 2.55 27.84 36 | cumple
Negativo 2 (sobre eje X) 678.47 2.88 24.65 36 | cumple

Nota. Se indican el &rea de acero y separacion requeridas para los momentos que se generan en
la losa sanitaria. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Considerando que la separacion entre refuerzos se encuentra
aproximadamente a 36 cm al centro y a 25 cm en los extremos de la losa; se

propone el siguiente armado:
Utilizar varilla No. 3 @ 25 cm + bastones No. 3 @ 20 cm
° Muros

Para calcular acero y espaciamiento de muros se utiliza el método del
disefio de elementos a flexion. Se comprobara area de acero y separacion de

refuerzos.

El espesor minimo de muro se calcula de la siguiente manera segun ACI
350, en seccion 14.6.2:

| 258

Emin = 30-30 © 0.09 metros = 9 cm
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Donde:
emin =ESpesor en metros

[ =Altura del tanque en metros

El espesor minimo es de 9 cm, pero se utilizara 20 cm debido a la altura

que tiene el tanque y al espesor que tiene la losa sanitaria.

Los datos son los siguientes:

o Espesor (e): 20 cm

o Resistencia del concreto (f'c)= 210 kg/cm2

o Resistencia del acero (fy)= 4,200 kg/cm2

o Franja unitaria (b) = 100 cm

o Carga muerta (CM) calculada igual a la losa sanitaria = 480 kg/m2
o Carga Viva (CV) = 100 kg/m2

o Sobre carga (SC) = 150 kg/m2

o Empuje de Agua (EA= densidad de agua x altura de agua en tanque) =
2,200 kg/m2.
o Recubrimiento (r)= 2.50 cm.

o Peralte efectivo (d)=17.50 cm.

La combinacién de cargas a utilizar segun ACI 350 es la siguiente:

C, = 1.3(1.2CM + 1.6CV + 1.2SC + 1.6EA)

Donde:

C, =Carga ultima en kg/m2
CM =Carga muerta en kg/m2
CV =Carga viva en kg/m2
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SC =Sobrecarga en kg/m2
EA =Empuje de agua en kg/m2

Los momentos generados sobre los muros del tanque, se obtuvieron
mediante el programa SAP 2000, en donde se ingresaron los datos y
combinaciones de carga. Luego se tomaron los momentos mayores de todos los

muros para colocar un armado unico para los cuatro muros.

Figura 7.

Momentos maximos generados en muros de tanque
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Nota. Los momentos criticos se generan en las uniones entre muros del tanque. Elaboracion

propia, realizado con SAP 2000.

Los momentos maximos son los siguientes:

o Momento superior = 780.87 kg-m

o Momento inferior= 562.62 kg-m
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o Momento izquierdo= 1,646.22 kg-m
o Momento derecho= 1,850.37 kg-m

o Momento central = 701.89 kg-m

Se debe calcular area de acero para cada momento generado, esto se

hace con la siguiente férmula:

As =085+ | (bed)— |(b+ay? My + b
= (.85 x—=x * — * —
S fy (b*d)* =5 003825+ Fe

Donde:

As =Area de acero en cm2

f'c =Resistencia del concreto en kg/cm2
fy =Resistencia del acero en kg/cm?2

b =Franja unitaria en cm

d =Peralte efectivo en cm

M,, =Momento ultimo en kg-m

Como ejemplo para momento izquierdo:

210
4,200

1,646,22+100 [ _

As = 0.85 = =
0.003825%210

* [(100 *17.50) — J(lOO *17.50)2 —

2.53cm?

Ahora se calcula el &rea de acero minima de la siguiente manera:

14.1 14.1
= — %

ASmin I xd = 2200 100 * 17.50 = 5.88 cm?
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También se debe calcular el area de acero maxima:

A =0.5%[085%p ki ( 6120 ) bx*d
= * * ¥ — % | ——m—mmmm———— * k
Smax ' ' Y fy \6,120+ fy

Donde:

Aspq.x =Area de acero maxima en cm2
B, =Coeficiente beta que depende de fc
f'c=Resistencia del concreto en kg/cm2
fvy =Resistencia del acero en kg/cm2

b =Longitud de losa en cm

d =Distancia de seccion externa hacia centroide de varilla en cm

6,120
6,120+4,200

ASpax = 0.5 +(0.85 + 0.83 x =« (

= )] +100 * 17.50 = 18.30 cm?

Para determinar el area de acero a utilizar, se debe tomar el mayor de los

tres valores siguientes:

. As minimaS
o Area de 2 varillas del diametro elegido para armado
° 33 % del area de acero del momento calculado

Para el armado del momento izquierdo se hace de la siguiente manera:

5.88 cm?
4
2 * (§ * 2.54) = 2.54 cm?

0.33 % 2.53 = 0.84 cm?
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El mayor de los tres valores es 5.88 cm2 por lo que ese es el dato que se
usara. Esta area de acero permite un armado de 5 varillas No. 4 a lo largo de la

franja unitaria, esto quiere decir que se pueden colocar a cada 20 cm.

Tabla 3.

As y separacion de refuerzos para momentos en muros

Descripcion Momento (kg-m) As (cm2) Separacion (cm)
Izquierdo 1,646.22 5.88 20
Derecho 1,850.37 5.88 20
Superior 780.87 5.88 20
Inferior 562.62 5.88 20
Centro 701.89 5.88 20

Nota. Area de acero requerida y separacion necesaria entre refuerzos para cada uno de los

momentos generados sobre los muros del tanque. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Como se observa en la tabla anterior, el area de acero minima es
suficiente para cubrir el area de acero de todos los momentos maximos

generados en el tanque. Se propone el siguiente armado:

Colocar doble cama de acero No. 4 @ 20 cm en ambos sentidos
o Losa de cimentacion

Este tipo de losas de piso para las estructuras contenedoras de liquidos
puede ser tipo membrana, placa de fundacion o losa estructural soportada sobre

pilas (American Concrete Institute, 2007).

Se usara una losa tipo membrana, la cual se disefia igual que los muros

del tanque con la diferencia de que el empuje del agua (EA), que se usaba en los
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muros, se cambia por peso que genera el agua sobre la losa. Para determinar el
peso es necesario tener el volumen que puede contener el tanque y multiplicarlo

por la densidad del agua:

Wagua = Vol.tanque * Yyguq

Donde:
wegua =P€s0 del agua en kg
Vol.tanque =Volumen que puede contener el tanque en m3

Yagua =Densidad del agua en kg/m3

La combinacion de cargas también es la misma que para el disefio de los
muros. El espesor sera de 25 cm debido al recubrimiento que se le da. Los datos

son los siguientes:

o Espesor (e): 25 cm

o Resistencia del concreto (fc)= 210 kg/cm2

o Resistencia del acero (fy)= 4,200 kg/cm2

o Franja unitaria (b) = 100 cm

o Carga muerta (CM) calculada igual a la losa sanitaria = 600 kg/m2
o Carga Viva (CV) = 100 kg/m2

o Sobre carga (SC) = 150 kg/m2

o Peso del agua = 39,737.50 kg

o Recubrimiento (r)= 7.50 cm

o Peralte efectivo (d)= 17.50 cm

Los momentos generados sobre la losa de cimentacion, se obtuvieron
mediante el programa SAP 2000, en donde se ingresaron los datos y

combinaciones de carga.
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Figura 8.

Momentos generados en losa de cimentacién

Nota. Contrario a la losa sanitaria, la losa de cimentacién tiene su momento critico al centro, ya

gue esta area resiste por completo el peso del agua. Elaboracion propia, realizado con SAP

2000.

Al disefiarse igual que los muros, el armado queda de la siguiente manera:

Tabla 4.

568.06 Kg-m

751.25 Kg-m _|

LN

As y separacion de refuerzos para momentos en losa inferior

Descripcion Momento (kg-m) As (cm2) Separacion (cm)
Izquierdo 751.25 5.88 20
Derecho 568.06 5.88 20
Superior 568.06 5.88 20
Inferior 751.26 5.88 20
Centro 1,798.67 5.88 20

Nota. Area de acero y separacion para momentos en losa de cimentacion. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Para la losa de cimentacion, el area de acero minima cubre con los

momentos generados. Por lo que propone el armado igual al de los muros:

Colocar doble cama de acero No. 4 @ 20 cm en ambos sentidos

2.1.5.4. Red de distribucién

Es el conjunto de instalaciones (tuberias principales y secundarias,
accesorios, valvulas, entre otros), que tienen como objetivo transportar el agua
desde la captacién y almacenamiento hacia el consumidor final. Esta se debe

disefar con el caudal maximo horario y el caudal de uso simultaneo.

Para redes de distribuciones cerradas se utiliza el caudal maximo horario
y para redes de distribucién abiertas se utiliza el mayor valor entre el caudal
méaximo horario y caudal de uso simultdneo. Este proyecto es mixto porque se

cuenta con ramales abiertos y cerrados.

Las presiones de servicio se deben mantener en el rango de 10 a 60 m.c.a.
Por debajo de este rango, el agua no llegara con presién a viviendas con mas de
un nivel y por encima, se pueden generar dafios en las uniones con los

accesorios y artefactos de las viviendas.

El rango de velocidades que se deben mantener en la red es de 0.6 a
3.0 m/s. Por debajo de este rango pueden sedimentarse los posibles sélidos que
el agua puede contener y por encima se genera demasiada friccion entre el agua

y la pared interna de la tuberia, ocasionando pérdidas y una menor presion.
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2.1.5.5. Ejemplo para un tramo

Tomando como ejemplo la tuberia P-87 que esta comprendida entre los
nodos J-162 y J-62:

. Caudal de disefio

Primero se determina el caudal de disefio, como se mencion6 antes, se

debe obtener el caudal de uso simultdneo y caudal maximo horario para tomar el

mayor valor.
o Caudal de uso simultaneo
q =0.15v27.5-1=0.7731/s
o Caudal méaximo horario

QMH = Q,, * FMH = 0.441 2 = 0.882 /s

Al comparar ambos valores, se toma el caudal maximo horario como

caudal de disefio para este tramo.

Datos:

Cota J-162=1,463.85 m

Cota J-62=1,468.36 m

Longitud de tramo=111m

Caudal=0.882 I/s

Coeficiente de Hazen-Williams= 150 (tuberia PVC)
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. Calculo de diametro

1

1
0=(1743811 " QYN (| Jazgrq  LL*08B2TNET o
= . f—_ = , . * =1.
’ C185 x hy 150185 % 4,51

Donde:

@ =Diametro en pulgadas

L =Longitud de tramo en m

Q =Caudal de disefio en I/s

C =Coeficiente de Hazen-Williams (depende del material de tuberia)

h; =pérdida en tuberia en m

El diametro obtenido mediante formula es de 1.27”, sin embargo, no se
consiguen didmetros comerciales de esa medida exacta. Se propone usar un
didmetro comercial de 1-1/4” que posee un diametro interior de 1.53” al que se le

determinara la pérdida por friccién y chequeo de velocidad.
o Pérdida por friccién con tuberia de 1-1/4”

L * QY85 111 * 0.882185

py iy = 1,743.811 150185 x 1.53487

. Célculo de velocidad

(Too3)
2.54,
100)

T =
4 Z*Q)z %*(1.53*

=0.74m/s
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Donde:
V =Velocidad en m/s
A =Area en m2

Q =Caudal en m3/s
o Célculo de cota piezométrica

CP = Cota inicial — hf1_1/4,, = 1,468.36 — 1.82 = 1,466.54 m

Donde:
CP =Cota piezométrica en m
Cota inicial=Cota en la que inicia el tramo a analizar en m

hs,_,,,» =Pérdida por friccion generada con el diametro a analizar en m

Analizando los resultados obtenidos, se puede comprobar que la cota
piezométrica es mayor que la cota final; esto quiere decir que el agua llegara de
un extremo de la tuberia al otro sin problemas. También se puede comprobar que
la velocidad se encuentra dentro del rango admisible (0.6 — 3.0 m/s), por lo que

se llega a la conclusion que el diametro de 1-1/4” cumple para este tramo.
2.1.5.6. Sistema de desinfeccion

La desinfeccion del agua es importante, el resultado del analisis
bacteriol6gico que se hizo al tanque de almacenamiento existente determiné que
el agua no es potable. En el analisis fisicoquimico también se determind que el
color y la dureza estan por arriba del limite méximo admisible pero debajo del
limite maximo permisible. Para poder hacer de esta agua apta para el consumo

humano se debe realizar un proceso de desinfeccidn.
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El proceso de desinfeccion elegido es el tratamiento por hipoclorito de
calcio (cloro granulado). Para poder aplicar este tratamiento, es necesario que el
agua no esté turbia. Esto se puede ver segun el resultado del analisis fisico
guimico, el cual indica que la turbiedad cumple con el limite maximo admisible
segun la norma COGUANOR NTG 29001.

Para saber la cantidad de gramos de hipoclorito de calcio a utilizar, se

emplea la siguiente formula:

Vagua * dosis de cloro 39,740+ 2
concentracién de cloro * 10 65 * 10

= 358.06 gramos

Weloro

Donde:

Wc10r0 =P€s0 de cloro en gramos

Vagua =Volumen de agua a desinfectar en litros

dosis de cloro =Cantidad de cloro disuelto en mg/litro

concentraciéon de cloro =Porcentaje de cloro efectivo

Esto quiere decir que se necesitan 358.06 gramos de hipoclorito de calcio

para desinfectar el agua del tanque cada vez que este se llena.

2.1.5.7. Conexiones domiciliares

El disefio se realiz6 con una dotacion apta para conexiones domiciliares,
aungue, estas conexiones no estan incluidas dentro del presupuesto. Los gastos
de material, mano de obra e instalacion dentro del predio correrdn por parte del
usuario. Debe hablarse con el COCODE y con la municipalidad para la colocacion

de un contador de agua y el permiso para conectarse a la red general.
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2.1.6. Obras de arte

En hidraulica, las obras de arte son todas aquellas estructuras destinadas
a captar, extraer, almacenar, conducir y controlar. el recurso hidrico. En este
proyecto se encuentran las cajas para valvulas, el tanque de almacenamiento y

la captacion como obras de arte.
2.1.6.1. Caja unificadora de caudales
Esta caja se encarga de reunir todos los caudales posibles y enviarlo ya
sea a la red de distribucién o a un tanque de almacenamiento. La aldea ya cuenta
con una caja unificadora de caudales que reune el agua de los tres nacimientos
y la bombea hacia el tanque de almacenamiento.
2.1.6.2. Cajarompe presiones
Este tipo de cajas se utiliza cuando la presion de trabajo de una tuberia no
es capaz de soportar la maxima presion estatica. En este caso se debe colocar
una caja rompe presiones que libera la presién al ambiente en un punto

intermedio elegido estratégicamente.

Este proyecto no cuenta con una caja rompe presiones porque en ningin

punto se excede la maxima presion estatica.

2.1.6.3. Caja para valvulas

Las cajas para valvulas seran de concreto, estas pueden ser fundidas in

situ o prefabricadas. Las valvulas que se encuentran en este proyecto son de
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compuerta para abrir y cerrar circuitos, de esta manera no se interfiere con toda

la red cuando sea necesario hacer alguna reparacion.

2.1.7. Propuesta de tarifa

Es importante garantizar la correcta operacion de la red durante su periodo
de disefio. Para lograr este objetivo, es necesario realizar mantenimientos
preventivos y correctivos cuando se necesiten. También se debe tener en cuenta

la compra del método de desinfeccion que se usara (Martinez, 2010).

La obtencidn de los recursos necesarios para las actividades mencionadas
sera mediante una tarifa mensual que se aplicara a todos los usuarios que se

beneficien del proyecto. Se calcula de la siguiente manera:

o Costo de operacion (CO)

Este costo incluye el salario mensual del fontanero encargado de realizar
los mantenimientos preventivos y correctivos, de encender y apagar la bomba del
pozo, de aplicar el sistema de desinfeccion y velar por que la red se mantenga

en buen estado.

El salario minimo mensual no agricola para el afio 2023, establecido por
el ministerio de trabajo de Guatemala (Acuerdo Gubernativo 353-2022), se
encuentra en Q 3,166.38. Tomando en cuenta las prestaciones laborales
obligatorias que establece el codigo de trabajo, que son: Bonificacion incentiva,
bono 14, aguinaldo, vacaciones, indemnizacion por despido injustificado y el

IGSS, se debe realizar el siguiente calculo:
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Estableciendo el salario base mensual en Q 4,200.00 que cubre el salario
minimo y sus posibles incrementos por los proximos 5 afios, asumiendo
gue hay un incremento de 5.80 % anual que es el promedio de los

incrementos en los ultimos 20 afios (ver tabla 5).
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Tabla 5.

Histdrico del salario minimo no agricola en Guatemala

Salario minimo de actividades no Agricolas en Guatemala

Ano Salario minimo Diferencia incremento
Histérico 2003 Q1,040.25 - -
2004 Q1,209.94 Q169.69 16.31 %
2005 Q1,209.94 Q0.00 0.00 %
2006 Q1,327.38 Q117.44 9.71 %
2007 Q1,393.69 Q66.31 5.00 %
2008 Q1,479.25 Q85.56 6.14 %
2009 Q1,581.67 Q102.42 6.92 %
2010 Q1,703.33 Q121.66 7.69 %
2011 Q1,937.54 Q234.21 13.75 %
2012 Q2,074.00 Q136.46 7.04 %
2013 Q2,171.75 Q97.75 471 %
2014 Q2,280.34 Q108.59 5.00 %
2015 Q2,394.40 Q114.06 5.00 %
2016 Q2,490.20 Q95.80 4.00 %
2017 Q2,643.20 Q153.00 6.14 %
2018 Q2,742.37 Q99.17 3.75 %
2019 Q2,742.37 Q0.00 0.00 %
2020 Q2,825.10 Q82.73 3.02 %
2021 Q2,825.10 Q0.00 0.00 %
2022 Q2,959.24 Q134.14 4.75 %
2023 Q3,166.38 Q207.14 7.00 %
Promedio de incrementos 5.80 %
proyeccién 2024 Q3,350.03 Q183.65 5.80 %
2025 Q3,544.33 Q194.30 5.80 %
2026 Q3,749.90 Q205.57 5.80 %
2027 Q3,967.40 Q217.49 5.80 %
2028 Q4,197.51 Q230.11 5.80 %

Nota. Para proyectar un incremento en el salario minimo en los préximos 5 afios que sea acorde
a los ultimos incrementos, se recopil6 informacion de los dltimos 20 afios del Ministerio de Trabajo

de Guatemala. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Datos:

Salario base mensual (SB): Q4,200.00

Bonificacién incentiva mensual (Bl): Q 250.00

Bono 14 (B14): Q 4,200.00 al afio

Aguinaldo (A): Q 4,200.00 al afio

Vacaciones (V): Q 2,100.00 al aiio

Salario de sustituto durante vacaciones (SV): Q 2,100.00 al afio
IGSS (I): 10.67 % (patrono) sobre salario base mensual de afiliado

B14+A+V + SV
CO =SB+ BI+ 1 + (10.67 % * SB)
4,200 + 4,200 + 2,100 + 2,100

12
+ (10.67 % * 4,200) = Q 5,948.14/ mes

CO = 4,200 + 250 +

o Costo de mantenimiento (CM)

Este renglén se usard para la compra de los insumos cuando sean
necesarias reparaciones, asi como para el mantenimiento preventivo. Se
establece un 1 por ciento del costo total del proyecto dividido en el periodo de

disefo establecido.

_0.010+1,406,214.72

>3 = (Q 611.39 /mes

CM
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o Costo de tratamiento (CT)

Este costo incluye los materiales necesarios para el sistema de

desinfeccion.

CT = Precio x gramo * cantidad de gramos a usar en un mes

CT = 0.12 x 33,299.58 = Q 3,995.94/mes

o Costo de administracion (CA)

Este costo incluye todos los gastos administrativos que puedan generarse,
tales como hojas, lapices, impresiones, viaticos, tramites, entre otros. Se
establece como el 1 por ciento de la suma del costo de operacién, mantenimiento

y tratamiento.

CA = 0.01%(CO + CM + CT)
CA = 0.01 * (5,948.14 + 611.39 + 3,995.94) = 105.55 /mes

J Costo de electricidad y reserva (CER)

Este costo tiene como objetivo hacer un fondo para gastos no
contemplados a futuro, y el pago de la electricidad consumida por la bomba de
los pozos. Para célculo de electricidad se establece el consumo promedio de las
bombas de 15 HP con las que cuentan cada pozo, que es de 3.5 kWh cada una.
Tomando la tarifa no social de EEGSA para 2023 que es de 1.36 Q/kWh y

sabiendo que los pozos trabajan durante 12 horas, se realiza el siguiente calculo:
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o Consumo de electricidad pozos

Consumo = 3.5 kWh * 2 pozos * 12 horas que trabaja el pozo al dia

Consumo = 84kWh = 1.36% = Q114,24/dia
% * 365 dias
Consumo = 1012 o = (03,474.80/mes

Agregando un costo de reserva de 10 por ciento de los costos anteriores
por cualquier incremento de la energia eléctrica, asi como también cualquier

imprevisto que pueda afectar al proyecto.
CER = [0.10 * (CO + CM + CT + CA)] + consumo
CER =[0.10 = (5,948.14 + 611.39 + 3,995.94 + 105.55)] + 3,474.80
CER = Q 4,540.90/mes

o Tarifa de propuesta (TP)

Tarifa establecida para los habitantes de la poblacion a beneficiar.

P_CO+CM+CT+CA+CER_
N No.de viviendas N

b 5,948.14 + 611.39 + 3,995.94 + 105.55 + 4,540.90
- 1,200

TP = Q12.66/vivienda

Se propone una tarifa mensual de Q15.00 por vivienda beneficiada con

este proyecto.
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2.1.8. Evaluacién socioeconémica

Esta evaluacion se realiza con el objetivo de determinar si un proyecto es
rentable o no, econbmicamente. Para este proyecto, esta evaluacion sirve para
determinar si es autosustentable una vez que se haya ejecutado. EI método

utilizado para realizar la evaluacion sera el Valor Presente Neto (VPN).

. Valor Presente Neto

Este valor se obtiene tomando todos los ingresos y egresos que se
realizaran en un futuro y transformarlos en cantidades de dinero del presente. Si
el valor es negativo, indica que habra pérdidas de capital; si el valor es positivo,

indica que es un proyecto econémicamente rentable (Recinos, 2011).

Se toma una tasa de descuento de 12 % que es generalmente aceptada
para proyectos de inversion social. Esta tasa representa el descuento a utilizar
para reflejar el hecho de que es mucho mejor tener el dinero en el presente y no

en el futuro.

El costo de ejecucién, que en este caso es el presupuesto, no se tomara
en cuenta para este andlisis. La inversién para ejecutar este proyecto sera
realizada por una entidad ya sea gubernamental o no; y el objetivo de este
analisis es determinar si el proyecto es autosustentable durante su periodo de
vida, con sus ingresos y egresos anuales, una vez que se haya ejecutado. La

férmula es la siguiente:

VPN = VPIngresos - VPEgresos
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Donde:
VPN =Valor Presente Neto

VPingresos =Valor Presente de los Ingresos

VPggresos =Valor Presente de los Egresos

1+k"-1
VPingresos = Ingresos anuales * W
1+K"-1
VPggresos = Egresos anuales * W

Donde:
k =Tasa de descuento anual

n =Periodo de tiempo en afos

Estas formulas para Valor Presente de ingresos y egresos se pueden

aplicar solamente cuando el ingreso o egreso se mantiene constante durante

todos los afios, es decir no hay variaciones de ingreso o egreso afo con afo.

Ingresos anuales

Estos son todos los ingresos que el proyecto genera al afio. En este caso

es la cuota mensual de todas las viviendas beneficiadas.

Ingresos anuales = Cuota mensual * No.de viviendas * 12

Ingresos anuales = 15 * 1,200 * 12 = Q216,000,00/ato
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o Egresos anuales

Estos son todos los egresos que el proyecto genera al afio. En este caso

es la suma de todos los costos utilizados para la propuesta de tarifa.

Egresos anuales = (CO + CM + CT + CA + CER) * 12
Egresos anuales = (5,948.14 + 611.39 + 3,995.94 + 105.55 + 4540.90) * 12
Egresos anuales = Q182,423.04/afio

1+ k" —1

VPingresos = Ingresos anuales * k(1 + k)"

(1+0.12)8 -1
0.12(1 + 0.12)23

VPingresos = 216,000 * =0 1,667,181.69

(1+k"—1

VPggresos = Egresos anuales * W

(140.12)8 -1
0.12(1 + 0.12)23

VPpgresos = 182,423.04 * = (01,408,020.14

VPN = VPIngresos - VPEgresos

VPN = 1,667,181.69 — 1,408,020.14 = @259,161.55

El resultado es un Valor Presente Neto positivo, lo cual indica que este
proyecto es autosustentable una vez que se haya hecho la inversion para

ejecutarlo.
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2.1.9. Estudio de impacto ambiental inicial

Este estudio lo solicita el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), con un formato ya establecido por ellos. Aqui se muestra el cuadro de

impactos ambientales.

Tabla 6.

Cuadro de impactos ambientales

carbono, 6xidos
de azufre, entre

No. Aspecto impacto Tipo de impacto Lugares de Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental donde se
espera se
generen los
impactos
ambientales
Aire Gases o Particulas de polvo Alo largo de Se humedecera
particulas derivadas de las toda la red constantemente el
(polvo, vapores, | excavaciones donde se suelo para evitar
humo, hollin, durante su fase de instalara tuberia. | que genere
mondxido de construccion. particulas de polvo

y se levanten con
el viento.

otros.)

Ruido Ruido generado por | Alo largo de Se estableceran
maquinaria toda la red horarios para uso
(retroexcavadora y donde se de maquinaria y
vibro instalara tuberia. | se avisara a los
compactadora) vecinos del area
durante su fase de donde se utilice.
construccion

Vibraciones Vibraciones Alo largo de Se estableceran
generadas por la toda la red horarios para uso
vibro compactadora | donde se de maquinaria y
durante su fase de instalara tuberia. | se dar4 aviso a los
construccion. vecinos del area

donde se utilice.
Olores No aplica No aplica No se realizara

ninguna actividad
gue pueda
generar malos
olores.
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Continuacion de la tabla 6.

No.

Aspecto
Ambiental

impacto
ambiental

Tipo de impacto
ambiental

Lugares de
donde se
espera se
generen los
impactos
ambientales

Manejo
ambiental

Agua

Abastecimiento de
agua

Utilizacion de agua de
acuiferos
subterraneos para
consumo humano.

Todas las
viviendas que
seran
beneficiadas.

Se establecera
un maximo de
consumo
mensual para
evitar el uso
desmedido.

Aguas residuales
Ordinarias (aguas

Cantidad:
Aproximadamente 114

Todas las
viviendas que

Se recomendara
que todas las

residuales 000 galones al dia seran viviendas que

generadas por las | tomando un 60 % de beneficiadas. hagan uso del

actividades la dotacién brindada. sistema de agua

domésticas potable cuenten
con un sistema
de drenaje
funcional y
conectado a la
red de drenaje
principal

Aguas residuales Cantidad: Descarga: Este proyecto

Especiales (aguas | No aplica No aplica abastecera

residuales viviendas

generadas por

servicios publicos

municipales,

actividades de

servicios,

industriales,

agricolas,

pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las Cantidad: Descarga: Este proyecto

aguas residuales No aplica No aplica abastecera

anteriores viviendas

Agua de lluvia Captacion Descarga: Este proyecto

No aplica No aplica hace uso de los

pozos
mecanicos y
nacimientos
para obtener
agua. No utiliza
agua de lluvia.
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Continuacion de la tabla 6.

No. | Aspecto impacto ambiental Tipo de impacto Lugares de Manejo
Ambiental ambiental donde se ambiental
espera se
generen los
impactos
ambientales
3 Suelo Desechos solidos (basura Cantidad: La Alo largo de Colocar
comun) producida por la fase | toda la red basureros en las
de construccién donde se areas donde se
instalara esté trabajando
tuberia. para que los
desechos se los
pueda llevar el
camién
recolector.
Desechos Peligrosos (con Cantidad: Disposicién No se manejan
una o mas de las siguientes | No aplica No aplica desechos
caracteristicas: corrosivos, peligrosos para
reactivos, explosivos, este tipo de
téxicos, inflamables y construcciones.
bioinfecciosos)
Descarga de aguas No aplica No aplica Todas las
residuales viviendas que
(si van directo al suelo) hagan uso del
sistema de agua
potable deben
contar con
sistema de
drenaje.
Modificacion del relieve o No aplica No aplica No se afectara el
topografia del area relieve ni la
topografia del
lugar ya que
todas las
excavaciones
que se realicen
se rellenaran al
colocar la
tuberia.
4 Biodiversidad Flora (arboles, plantas) No aplica No aplica Se busca la

manera de pasar
la tuberia sobre
areas que no
tengan arboles o
plantas.
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Continuacion de la tabla 6.

No. Aspecto impacto Tipo de impacto | Lugares de Manejo
Ambiental ambiental ambiental donde se ambiental
espera se
generen los
impactos
ambientales
4 Biodiversidad Fauna (animales) No aplica No aplica No se realizara
ninguna
actividad de
caza que pueda
afectar la fauna.
Ecosistema No aplica No aplica No se hara
alguna actividad
que pueda
afectar al
ecosistema.

5 Visual Modificacién del Hecha de zanjas | Alo largo de Las zanjas y
paisaje mientras dure la toda la red agujeros que se

fase de donde se hagan se

construccion. instalara tuberia. | rellanaran para
dejar el paisaje
tal y como
estaba antes de
realizar los
trabajos.

6 Social Cambio o Mejor calidad de | Todas las El tener acceso
modificaciones vida a los viviendas a agua potable
sociales, habitantes beneficiadas les brinda mejor
econémicas y beneficiados con calidad de vida a
culturales, este proyecto. los habitantes,
incluyendo asi como
monumentos también un
arqueologicos ambiente mas

higiénico.

Nota. Usando el formato de cuadros de impactos ambientales del MARN, se presentan los
posibles impactos ambientales que puede generar el proyecto y las acciones a tomar para

contrarrestarlos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.10. Planos

Al ser un terreno escarpado se realizaron planos de planta y perfil por cada

tramo.

o Planta densidad de viviendas

o Planta y perfil tramos 1 al 34

o Planta de ubicacion de valvulas

o Planta tanque de almacenamiento

o Secciones tanque de almacenamiento

2.1.11. Presupuesto

Se presenta la tabla de resumen para todos los renglones que se incluyen.

Tabla 7.
Presupuesto
No. | Renglén Cantidad | Unidad | Precio unitario Precio total
1 | Topografia 7.04 km Q 1,591.20 Q 11,202.05
2 | Trazoy estaqueado 7043 metro | Q 21.55 Q 151,793.22
3 | Excavacion 1973.72 m3 Q 100.39 Q 198,133.99
4 | Relleno y compactacion 1973.72 m3 | Q 73.87 Q 145,808.49
5 | Linea de distribucion
5.1 | Tuberia de 1/2" 315 psi 152 ml | Q 63.07 Q 9,586.62
5.2 | Tuberia de 3/4" 250 psi 1178 ml | Q 67.17 Q 79,129.88
5.3 | Tuberia de 1" 160 psi 1599 ml | Q 75.29 Q 120,389.73
5.4 | Tuberia de 1-1/4" 160 psi 1453 ml | Q 77.43 Q 112,506.95
5.5 | Tuberia de 1-1/2" 160 psi 413 ml| Q 81.32 Q 33,587.22
5.6 | Tuberia de 2" 160 psi 271 m.| Q 104.73 Q 28,380.62
5.7 | Tuberia de 2-1/2" 160 psi 724 m.| Q 151.55 Q 109,721.66
5.8 | Tuberia de 3" 160 psi 646 m.| Q 170.46 Q 110,116.59
5.9 | Tuberia de 4" 160 psi 230 m.| Q 230.46 Q 53,004.68

63



Con

tinuacion de la tabla 7.

No. | Renglén Cantidad | Unidad | Precio unitario Precio total
5.10 | Tuberia de 6" 160 psi 377 ml| Q 26159 | Q 98,621.31
6 | Tanque de almacenamiento de 39.74 m3
6.1 | Trazo y estaqueado 18.06 m2 | Q 3734 | Q 674.37
6.2 | Armado y colocacién 1 global Q 38,426.96 Q 38,426.96
6.3 | Fundicion 38 m3 | Q 2,03841 | Q 77,459.41
7 | Vélvulas de compuerta
7.1 | Valvula de compuerta de 1/2" 2 | Unidad Q 22256 | Q 445.12
7.2 | Valvula de compuerta de 3/4" 8 | Unidad Q 321.24 Q 2,569.93
7.3 | Valvula de compuerta de 1" 4 | Unidad Q 401.31 Q 1,605.22
7.4 | Valvula de compuerta de 1-1/4" 9 | Unidad Q 396.03 Q 3,564.25
7.5 | Vélvula de compuerta de 1-1/2" 4 | Unidad | Q 613.85 | Q 2,455.40
7.6 | Valvula de compuerta de 2-1/2" 4 | Unidad Q 882.96 Q 3,531.86
7.7 | Valvula de compuerta de 3" 4 | Unidad Q 1,345.53 Q 5,382.10
7.8 | Valvula de compuerta de 4" 3 | Unidad Q 2,705.70 Q 8,117.09
TOTAL Q 1,406,214.72
Nota. Estimacion general de la obra. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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CONCLUSIONES

En la aldea hay agua disponible para abastecer a la poblacion. Pero se
esta distribuyendo de manera incorrecta, de igual manera la red actual ya
cumplié con su periodo de disefio. El disefio propuesto, indica que se
puede brindar agua a los habitantes de la aldea durante 6 horas al dia, con
el siguiente horario: de 05:00 a 07:00, de 12:00 a 14:00 y de 19:00 a
21:00 horas. Esto permite el llenado de los tanques de almacenamiento

de manera eficiente.

Se realiz6 un diagnoéstico de las necesidades basicas en la aldea, dando
como resultado: calles en mal estado que no permiten acceso vehicular y
dificultad para acceso peatonal, el sistema de drenaje sanitario que no se
encuentra en todas las viviendas y la falta de agua potable. La red de
drenajes sanitarios esta habilitada solamente para un sector y la de agua
potable ya cumplié con su periodo de disefio. Este proyecto propone el
disefio para una red de agua potable nueva y un tanque de
almacenamiento, que permitira la correcta recoleccién y distribucién a lo

largo de la aldea.

Se organizdé una campafia en conjunto con el comité de la aldea para
concientizar sobre el uso del agua potable y las maneras en cOmo se
desperdicia. También se realizaron charlas con el comité y fontaneros para
el mantenimiento preventivo a la red existente y el cuidado adecuado de

la posible nueva red.
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Se elaboro el presupuesto para el proyecto, que contempla la colocacion
de una red de distribucién completamente nueva y la construcciéon de un
nuevo tanque de almacenamiento. Igualmente se tomé en cuenta la
instalacion de valvulas de compuerta para poder realizar reparaciones

futuras en tramos especificos sin tener que cortar el agua en toda la aldea.

Se tomdé como bases de disefio los distintos cdédigos que rigen en
Guatemala. Especificaciones como: presion y velocidad minima y maxima
para una red de distribucion, combinaciones de cargas establecidas para
obras de retencidén de agua, areas de acero minimas y maximas para una
secciébn de concreto y otros pardmetros que garanticen el correcto

funcionamiento de la red durante su periodo de disefio.
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RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento periédico a la red actual, aunque ya cumplié
con su periodo de disefio, hasta que se ejecute la construccion de una
nueva red. Y validar dénde se pueden realizar cambios en la distribucién
agregando pequefios tramos nuevos que noO generen un costo
significativo pero que pueden ayudar a distribuir el agua de mejor

manera.

Mejorar la red de drenaje, pues no se encuentra en las mejores
condiciones. La construccion de una nueva red de agua pluvial ayuda a
cubrir una de las necesidades basicas en la aldea, pero genera una

mayor cantidad de aguas residuales.

Incentivar a los habitantes a cuidar el agua mediante campafas de
concientizacién. Crear un programa para las escuelas donde se hable del

uso correcto a los nifios.

Contar con un capital de inversién de al menos 10 % adicional sobre el
monto proyectado. El presupuesto presentado es un aproximado de lo
gue se puede gastar al ejecutar el proyecto, tener en cuenta que puede

variar a mas o menos conforme se vaya avanzando.

Planificar mantenimientos preventivos para ayudar a preservar la red y
no posponer los mantenimientos correctivos cuando sean necesarios. El
proyecto esta disefiado para un periodo de 23 afios, siempre y cuando

se le dé el cuidado adecuado.
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Apéndice 1.

APENDICES

Resultados de caudal y velocidad en tuberia

Tu- Longitud Nodo Nodo Diametro Mate- | Caudal Velocidad
bo (metros) inicial final (pulgadas) rial (L/s) (m/s)
1 10 J-3 J-4 3/4" | PVC 0.429 0.99
2 11 J-5 J-6 3" | PVC 15.762 2.98
3 12 J-7 J-8 1" | PVC 0.490 0.68
4 16 J-14 J-15 3/4" | PVC 0.442 1.02
5 16 J-18 J-7 1" | PVC 0.490 0.68
6 17 J-19 J-20 11/2"| PVC 2.193 1.40
7 18 J-21 J-22 3/4" | PVC 0.539 1.24
8 19 J-24 J-25 3/4" | PVC 0.368 0.85
9 21 J-37 J-38 3/4" | PVC 0.475 1.10
10 22 J-39 J-40 21/2" | PVC 4978 1.40
11 22 J-41 J-42 3/4" | PVC 0.270 0.62
12 22 J-16 J-47 1" | PVC 1.924 2.65
13 23 J-50 J-51 3/4" | PVC 0.539 1.24
14 23 J-35 J-16 1" | PVC 1.544 2.13
15 29 J-64 J-55 11/4" | PVC 1.078 0.91
16 29 J-65 J-3 3/4" | PVC 1.005 2.32
17 30 J-67 J-68 1/2" | PVC 0.542 2.08
18 31 J-73 J-74 3/4" | PVC 0.741 1.71
19 31 J-75 J-45 1/2" | PVC 0.196 0.75
20 32 J-78 J-14 3/4" | PVC 0.442 1.02
21 32 J-47 J-39 21/2" | PVC 5.088 1.43
22 35 J-81 J-82 11/4" | PVC 1.483 1.25
23 35 J-83 J-84 1" | PVC 0.441 0.61
24 34 J-85 J-62 1" | PVC 0.441 0.61
25 36 J-90 J-50 3/4" | PVC 1.078 2.49
26 37 J-98 J-94 1" | PVC 0.588 0.81
27 38 J-99 J-100 3/4" | PVC 0.475 1.1
28 39 J-20 J-96 1" | PVC 0.564 0.78
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Continuacién del apéndice 1.

Tu- Longitud Nodo Nodo Diametro Mate- Caudal Velocidad
bo (metros) inicial final (pulgadas) rial (L/s) (m/s)

29 40 J-15 J-75 3/4" PVC 0.417 0.96
30 42 J-74 J-67 1/2" PVC 0.419 1.61
31 43 J-104 J-105 3" PVC 8.703 1.65
32 43 J-106 J-107 11/2" PVC 1.054 0.67
33 44 J-109 J-69 4" PVC 16.211 1.85
34 43 J-110 J-111 3/4" PVC 0.560 1.29
35 45 J-115 J-116 2" PVC 2.791 1.16
36 47 J-106 J-120 11/2" PVC 1.263 0.81
37 49 J-68 J-124 3/4" PVC 0.677 1.56
38 49 J-125 J-126 1/2" | PVC 0.172 0.66
39 53 J-37 J-48 3/4" | PVC 1.009 2.33
40 54 J-22 J-102 3/4" PVC 0.539 1.24
41 54 J-6 J-132 3/4" PVC 0.445 1.03
42 54 J-48 J-41 3/4" PVC 1.242 2.86
43 55 J-133 J-81 1" PVC 0.809 1.11
44 56 J-40 J-134 11/4" PVC 1.263 1.06
45 59 J-120 J-24 3/4" | PVC 0.368 0.85
46 58 J-8 J-12 3/4" | PVC 0.490 1.13
47 59 J-6 J-109 3" | PVC 15.880 3.01
48 59 J-82 J-136 11/4" PVC 1.360 1.14
49 59 J-84 J-85 1" PVC 0.441 0.61
50 64 J-138 J-90 11/4"| PVC 1.078 0.91
51 61 J-79 J-139 11/2"| PVC 1.082 0.69
52 62 J-69 J-64 11/4" PVC 1.691 1.42
53 63 J-125 J-144 11/2"| PVC 2.034 1.30
54 64 J-126 J-79 11/2" PVC 1.082 0.69
55 65 J-145 J-5 21/2" | PVC 15.762 4.42
56 67 J-69 J-146 4" PVC 18.221 2.08
57 69 J-111 J-133 11/2" PVC 1.017 0.65
58 69 J-132 J-115 1" PVC 0.629 0.87
59 71 J-28 J-78 3/4" | PVC 0.491 1.13
60 71 J-148 J-73 3/4" PVC 0.741 1.71
61 74 J-140 J-110 11/4" PVC 2.130 1.79
62 77 J-55 J-138 11/4" PVC 1.078 0.91
63 76 J-41 J-115 1" | PVC 1.966 2.71
64 77 J-134 J-151 1" PVC 0.969 1.34
65 78 J-13 J-106 1/2" | PVC 0.221 0.85
66 78 J-120 J-152 1/2" | PVC 0.221 0.85
67 78 J-126 J-37 1/2" | PVC 0.254 0.98
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Continuacién del apéndice 1.

Tu- Longitud Nodo Nodo Diametro Mate- Caudal Velocidad
bo (metros) inicial final (pulgadas) rial (L/s) (m/s)

68 78 J-96 J-122 1" | PVC 0.564 0.78
69 79 J-94 J-153 1"| PVC 0.588 0.81
70 80 J-156 J-100 21/2" | PVC 12.559 3.52
71 89 J-38 J-99 3/4" PVvC 0.475 1.10
72 89 J-151 J-28 1" | PVC 0.663 0.91
73 90 J-156 J-125 11/2" | PVC 1.960 1.25
74 91 J-81 J-20 1" PVvC 0.931 1.28
75 91 J-107 J-18 1"| PVC 0.490 0.68
76 93 J-159 J-21 1" | PVC 0.539 0.74
77 93 J-136 J-65 3/4" PVvC 1.213 2.80
78 98 J-111 J-150 11/2" PVvC 1.994 1.28
79 101 J-124 J-145 11/4" PvC 0.800 0.67
80 102 J-100 J-145 21/2" | PVC 14.606 4.09
81 102 J-148 J-156 3" | PVC 8.966 1.70
82 103 J-116 J-142 3" PVC 5.440 1.03
83 102 J-116 J-110 11/4" PVvC 2.318 1.95
84 103 J-25 J-160 3/4" | PVC 0.368 0.85
85 103 J-74 J-100 11/4" PVC 0.788 0.66
86 104 J-102 J-35 3/4" | PVC 1.213 2.80
87 111 J-62 J-162 11/4" PVvC 0.882 0.74
88 113 J-53 J-140 3/4" | PVC 1.211 2.79
89 116 J-163 J-104 21/2" PVvC 7.931 2.22
90 118 J-47 J-163 21/2" PVvC 7.343 2.06
91 119 J-146 J-142 4" PvC 10.975 1.26
92 127 J-145 J-41 3/4" PVC 0.282 0.65
93 128 J-42 J-140 3/4" PvC 0.270 0.62
94 132 J-40 J-106 3" | PVC 3.249 0.62
95 133 J-150 J-19 21/2"| PVC 2.193 0.61
96 142 J-37 J-53 3/4" | PVC 0.263 0.61
97 210 J-162 T-1 6" PVC 31.181 1.65
98 72 J-105 J-148 3" | PVC 9.009 1.71
99 133 J-98 J-144 1"| PVC 1.556 214
100 150 J-4 J-170 3/4" | PVC 0.429 0.99
101 167 J-146 J-162 6" PvC 29.858 1.58
102 41 J-117 J-83 1" PVvC 0.441 0.61
103 135 J-142 J-150 21/2" PVvC 5.167 1.45
104 56 J-139 J-53 11/2" | PVC 1.082 0.69

Nota. Los parametros caudal y velocidad son importantes al hacer un disefio de red de agua
potable, ya que existen normas que establecen los valores maximos y minimos de cada uno.

Elaboracion propia, realizado con Watercad y Excel.
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Apéndice 2.

Resultados de presion en nodos

Nodo Cota de terreno Cota piezométrica Presién m.c. a
J-3 1,412.34 1,437.81 25
J-4 1,410.41 1,437.30 27
J-5 1,422.74 1,482.84 60
J-6 1,425.00 1,483.84 59
J-7 1,370.11 1,409.48 39
J-8 1,370.16 1,409.26 39
J-12 1,372.30 1,405.55 33
J-13 1,373.03 1,407.99 35
J-14 1,354.09 1,396.83 43
J-15 1,353.44 1,396.02 42
J-16 1,361.21 1,408.94 48
J-18 1,369.11 1,409.77 41
J-19 1,447.16 1,486.30 39
J-20 1,447.73 1,485.52 38
J-21 1,328.96 1,364.43 35
J-22 1,332.26 1,365.81 33
J-24 1,375.56 1,408.96 33
J-25 1,374.76 1,408.24 33
J-28 1,354.85 1,403.04 48
J-35 1,357.76 1,405.42 48
J-37 1,396.51 1,438.33 42
J-38 1,398.46 1,439.62 41
J-39 1,367.85 1,413.14 45
J-40 1,369.45 1,412.55 43
J-41 1,417.97 1,470.57 52
J-42 1,418.03 1,471.04 53
J-45 1,343.17 1,392.86 50
J-47 1,364.00 1,414.07 50
J-48 1,404.95 1,451.21 46
J-50 1,445.00 1,473.14 28
J-51 1,415.81 1,471.38 55
J-53 1,395.83 1,435.48 40
J-55 1,437.60 1,486.31 49
J-62 1,468.36 1,493.04 25
J-64 1,436.30 1,486.99 51
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Continuacién del apéndice 2.

Nodo Cota de terreno Cota piezométrica Presibn m.c. a
J-65 1,417.15 1,444.81 28
J-67 1,403.26 1,452.77 49
J-68 1,403.80 1,460.68 57
J-69 1,433.55 1,490.36 57
J-73 1,393.78 1,441.57 48
J-74 1,397.53 1,445.83 48
J-75 1,347.95 1,394.13 46
J-78 1,351.83 1,398.51 47
J-79 1,390.64 1,434.05 43
J-81 1,429.22 1,480.11 51
J-82 1,431.59 1,478.64 47
J-83 1,456.85 1,491.13 34
J-84 1,462.15 1,491.65 29
J-85 1,464.86 1,492.53 28
J-90 1,447.09 1,483.01 36
J-94 1,366.84 1,407.81 41
J-96 1,452.48 1,484.60 32
J-98 1,371.59 1,408.76 37
J-99 1,397.37 1,444.93 47
J-100 1,395.41 1,447.18 52
J-102 1,341.70 1,369.93 28
J-104 1,382.36 1,428.26 46
J-105 1,384.01 1,429.53 45
J-106 1,370.85 1,411.91 41
J-107 1,366.21 1,411.42 45
J-109 1,430.22 1,489.16 59
J-110 1,428.77 1,479.89 51
J-111 1,428.23 1,483.39 55
J-115 1,431.09 1,488.71 58
J-116 1,431.72 1,489.80 58
J-117 1,450.85 1,490.51 40
J-120 1,375.63 1,411.15 35
J-122 1,454.54 1,482.75 28
J-124 1,410.47 1,466.31 56
J-125 1,389.08 1,431.73 43
J-126 1,389.67 1,433.27 44
J-132 1,428.05 1,486.72 59
J-133 1,428.33 1,482.65 54
J-134 1,364.08 1,410.79 47
J-136 1,432.12 1,476.52 44
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Continuacién del apéndice 2.

Nodo Cota de terreno Cota piezométrica Presibn m.c. a
J-138 1,444.30 1,484.51 40
J-139 1,392.91 1,434.80 42
J-140 1,412.98 1,473.72 61
J-142 1,446.39 1,491.08 45
J-144 1,383.83 1,429.28 45
J-145 1,410.54 1,467.67 57
J-146 1,440.77 1,492.67 52
J-148 1,385.56 1,431.80 46
J-150 1,445.96 1,487.10 41
J-151 1,355.57 1,405.86 50
J-152 1,380.90 1,407.22 26
J-153 1,357.38 1,405.80 48
J-156 1,387.45 1,435.02 47
J-159 1,306.81 1,362.43 56
J-160 1,380.49 1,404.40 24
J-162 1,463.85 1,494.84 31
J-163 1,375.23 1,420.72 45
J-170 1,395.34 1,429.84 34

Nota. La presion en los nodos y la cota piezométrica que se presenta en los distintos puntos a lo
largo de la red ayudan a escoger la tuberia adecuada para soportar la presion de trabajo.

Elaboracion propia, realizado con Watercad y Excel.
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ANEXOS

Anexo 1.

Anadlisis bacteriolégico

Nota. Este andlisis determina la calidad del agua mediante parametros establecidos. Obtenido
del Centro de Investigaciones de Ingenieria con muestras tomadas en la aldea San José El
Tabldn. (2020). Norma COGUANOR NTG 29001. CII.
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Anexo 2.
Analisis Fisicoquimico Sanitario

Nota. Este andlisis determina la calidad del agua mediante parametros establecidos. Obtenido
del Centro de Investigaciones de Ingenieria con muestras tomadas en la aldea San José El
Tablon. (2020). Norma COGUANOR NTG 29001. CIlI.
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ACERO:

SE UTILIZARA ACERO GRADO 40 PARA LA LOSA DE TAPAY
ACERO GRADO 60 PARA LOS MUROS Y LA LOSA DE CIMIENTO
CONCRETO:

SE UTILIZARA UN CONCRETO 3,000 PSI PARA LA LOSA DE TAPA,
MUROS Y LOSA DE CIMENTACION.

@ CAMA CON VARILLA No.3 @ 0.25 m EN AMBOS SENTIDOS
@ BASTON CON VARILLA No.3 @ 0.20 m, L=1.42 m

@ DOBLE CAMA CON VARILLA No.4 @ 0.20 m
AMBOS SENTIDOS

NOTA:

SE DEJA PREVISTO UN CARCAMO PARA LA INSTALACION
DE TODA LA RED DE BOMBEO, O UN POSIBLE BYPASS.
EN DADO CASO DE MODIFICAR LA UBICACION TOMAR EN
CUENTA LA ARMADURA CORRESPONDIENTE.

EN EL CASO DE LAS 4 ESQUINAS DE LOS MUROS SI SE
DA ALGUN TIPO DE TRASLAPE SE DEBEN CUMPLIR LAS
LONGITUDES DE DESARROLLO CORRESPONDIENTES AL
DIAMETRO DE VARILLA UTILIZADA.

2 |UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
e\ DE GUATEMALA

; ;:_.' FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE EPS:
DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSE
EL TABLON, VILLA CANALES, GUATEMALA

CONTENIDO:
PLANTA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ELABORA: DIEGO DE LEON A

Asesora: INGA. MAYRA GARCIA| YN0 20231 71

FECHA:

ESCALA: INDICADA



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

AutoCAD SHX Text
DE GUATEMALA

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERÍA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

AutoCAD SHX Text
PROYECTO DE EPS:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE 

AutoCAD SHX Text
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JOSÉ

AutoCAD SHX Text
EL TABLÓN, VILLA CANALES, GUATEMALA

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO:

AutoCAD SHX Text
PLANTA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ELABORA:

AutoCAD SHX Text
DIEGO DE LEÓN

AutoCAD SHX Text
ASESORA:

AutoCAD SHX Text
INGA. MAYRA GARCÍA

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2023

AutoCAD SHX Text
Vo.Bo. PROFESIONAL

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21


|

|

|
=

ﬂOA @0.20M
MBOS SENTIDOS

—No.3 @ 0.25 M
N ASTON No.3 AMBOS SENTIDOS BASTON No.
S @0.20M @0.20M
=
00
M
© v
No.4 @ 0.20 M
[ \AMBOS SENTIDOS
&
~f &
o
KALIZADG
')
N
S

L No.4 @ 0.20 M
AMBOS SENTIDOS

SECCION A-A’

ACERO:

SE UTILIZARA ACERO GRADO 40 PARA LA LOSA DE TAPAY
ACERO GRADO 60 PARA LOS MUROS Y LA LOSA DE CIMIENTO

CONCRETO:

SE UTILIZARA UN CONCRETO 3,000 PSI PARA LA LOSA DE TAPA,
MUROS Y LOSA DE CIMENTACION.

@ CAMA CON VARILLA No.3 @ 0.25 m EN AMBOS SENTIDOS
@ BASTON CON VARILLANo.3 @ 0.20 m, L=1.42m

@ DOBLE CAMA CON VARILLA No.4 @ 0.20 m
AMBOS SENTIDOS
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NOTA:

SE DEJA PREVISTO UN CARCAMO PARA LA INSTALACION
DE TODA LA RED DE BOMBEO, O UN POSIBLE BYPASS.
EN DADO CASO DE MODIFICAR LA UBICACION TOMAR EN
CUENTA LA ARMADURA CORRESPONDIENTE.

EN EL CASO DE LAS 4 ESQUINAS DE LOS MUROS SI SE
DA ALGUN TIPO DE TRASLAPE SE DEBEN CUMPLIR LAS
LONGITUDES DE DESARROLLO CORRESPONDIENTES AL
DIAMETRO DE VARILLA UTILIZADA.
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