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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Altura de la seccion transversal del elemento

B Ancho de cimentacion

As Area de acero de refuerzo

As-max Area de acero maxima

As-min Area de acero minima

Ast Area total del refuerzo longitudinal

At Area tributaria

b Base de la seccion transversal del elemento

Pu Carga axial

Cm Carga muerta

Cu Carga ultima

Cv Carga viva

Q Caudal a seccién llena

g Caudal a seccion parcialmente llena

Quis Caudal de disefio

Qmed Caudal medio

Qci Caudal por conexiones ilicitas

cm? Centimetro cuadrado

cm3 Centimetro clbico

C Coeficiente de capacidad hidraulica y rugosidad de
la tuberia.

CTf Cota final de terreno

CTi Cota inicial de terreno
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p bal Cuantia de acero balanceada

P max Cuantia de acero maxima

P Min Cuantia de acero minima

%) Diametro

DH Distancia horizontal

S Espaciamiento

S-max Espaciamiento maximo

T Espesor del elemento

Fcu Factor de carga ultima

Fgm Factor de caudal medio

(0 Factor de reduccion de resistencia por compresion

FS Factor de seguridad

| Inercia

kg Kilogramo

kg*m Kilogramo por metro

kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado

kg/m3 Kilogramo sobre metro cubico

b Lado mayor de losa

a Lado menor de losa

L/hab/dia Litros por habitante por dia

L tuberia Longitud de tuberia

Lviga Longitud de viga

L Longitud del elemento

H Luz libre del elemento vertical

In Luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de
la viga

PVC Material fabricado a base de cloruro de polivinilo

m Metro

m? Metro cuadrado

Vi



m3/s
m/s
Ec

NUim. Hab

Ts

To

T
W

)/COTLCTetO

Vs
Wewm

Wcev
Ws
Pt
Po
P.V
P

Rec

Metro cubico

Metro cubico por segundo

Metro por segundo

Maodulo de elasticidad del concreto

Médulo de rigidez

Numero de habitantes

Peralte efectivo / tirante del agua en el alcantarillado
Peralte total

Periodo de disefio

Periodo de transicion, encargado de separar los
periodos cortos de los largos.

Periodo de transicién que define el inicio de la meseta
de periodos cortos del espectro.

Periodo fundamental de vibracion de la estructura
Peso del elemento

Peso especifico del concreto

Peso especifico del suelo

Peso total de la carga muerta

Peso total de la carga viva

Peso total del edificio

Poblacion futura

Poblacion inicial

Pozo de visita

Presion

Recubrimiento

Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la fluencia de acero

Rigidez

Tasa de crecimiento poblacional
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Vs

Valor soporte del suelo

Velocidad de flujo a seccidn llena
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Accesorios

ACI-318S-14

Aforo

AGIES NSE-2018

Agua

Agua pluvial

Agua potable

Altimetria

Analisis estructural

GLOSARIO

Elementos utilizados en los ramales de tuberias, tales

como codo, niple, copla, reductor, cruz, entre otros.
Instituto Americano del Concreto. Comité 318:
reglamento estructural para edificaciones, edicion en

espafiol, afio 2014.

Medicion de la cantidad de agua que lleva una

corriente en una unidad de tiempo.

Normas de Seguridad Estructural, Asociacion

Guatemalteca de Ingenieria Estructural.

Compuesto de hidrogeno y oxigeno.

Agua proveniente de la atmdsfera.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Rama de la topografia que ensefia a medir alturas.

Proceso para determinar la respuesta de la estructura

ante acciones que puedan afectar su integridad.



Bacterias

Calidad del agua

Captacion

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Clima

Cloracién

Clorador

Colector

Microorganismos que muchas veces producen

enfermedades en los seres humanos.

Indica las caracteristicas fisicas, quimicas vy
bacteriologicas del agua, que la hacen apta para el

consumo humano, sin riesgos para la salud.

Obra ingenieril destinada a captar de forma

conveniente aguas de un manantial.

Peso constante en magnitud y posicion durante la vida

de la estructura, incluyendo su peso propio.

Peso variable debido al personal, uso y ocupacion de

la estructura.

Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye

dentro de una tuberia.

Condicion meteoroldgica considerada por tiempo
prolongado.

Aplicacion de cloro con el fin de desinfectar.

Elemento utilizado para la aplicacién de cloro.

Conjunto de tuberias que se utilizan para desechar las

aguas residuales o aguas pluviales.



Conexion domiciliar Tuberia que conduce las aguas residuales desde el
interior de la vivienda hasta el frente de esta, donde se

encuentra la candela.

Cota invert Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Cota piezométrica Es la méxima presién dindmica en cualquier punto de
una linea de conduccién o distribucion, que alcanzaria

una columna de agua si en dicho punto se coloca un

mandmetro.
Densidad de Relacion existente entre el nimero de habitantes por
vivienda unidad de area.
Estribo Refuerzo transversal de un elemento que resiste el

esfuerzo cortante a los cuales esta sometido.

Excavacién Actividades necesarias para remover para de un
terreno.

Factor de caudal Relacion entre la suma de los caudales y los

medio habitantes a servir.

Fundicion Proceso de colocacién de mezcla de concreto en

algun tipo de formaleta.

INE Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala.

INFOM Instituto de Fomento Municipal.
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Losa

Momento

Metro columna de agua

Pendiente

Peralte efectivo

Periodo de disefo

Pozo de visita

Recubrimiento

Sistema de agua
Potable

Placa rigida formada por una combinacion de concreto
y que funciona como diafragma apto para soportar

esfuerzo de flexion y corte.

Reaccion de un cuerpo, debido a la aplicacién de una

fuerza a cierta distancia de su centro de masa.

Unidad de presion del sistema técnico, la cual equivale
a la presién ejercida por una columna de agua de un

metro de altura.

Inclinacién respecto a una linea horizontal.

Distancia medida desde la fibra extrema a compresion

hasta el centroide del esfuerzo sujeto a tension.

Periodo de tiempo el cual el sistema prestara un

servicio eficiente.

Estructura subterranea que se utiliza para el cambio
de direccion, pendiente, diametro o unién de tuberias,

y en el inicio de un tramo de alcantarillado.

Espesor de concreto entre una barra de refuerzo y la

cara exterior de la superficie del concreto.

Obra total para proveer de agua potable a una o varias

comunidades.
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Valor soporte Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
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RESUMEN

El presente trabajo incluye el disefio y planificaciéon del sistema de
conduccion y distribucion de agua potable para la aldea Chirreocob del municipio

de San Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz, Guatemala.

Se elabor6 en dos fases, la fase de investigacion y la fase de servicio
técnico profesional. En la primera fase se realizé la investigacion monogréfica y
el diagnostico de servicios basicos e infraestructura de la aldea, con la ayuda de
la municipalidad y personas que residen en la aldea y aldeas circunvecinas, con
la informacion obtenida se establecieron las bases del disefio del sistema y
realizar la fase de servicio técnico profesional, en esta fase se realizaron los
calculos de la linea de conducciény red distribucién, asi como las obras de arte,
para construir el sistema de abastecimiento de agua potable para cada vivienda

de la aldea.

El disefio de la red se realiz6 por medio de ramales abiertos, se elaboro la
cuantificacion de materiales y mano de obra para determinar el presupuesto que
requiere el proyecto para su ejecucién, adicional se propuso una tarifa basada en
los gastos de operacion y mantenimiento que el sistema requiere, tomando como
referencia la evaluacion socioecondémica de los habitantes de la aldea

Chirreocob.
El disefio del proyecto del sistema de agua potable, cumple con las normas

y especificaciones de INFOM-UNEPAR y el Ministerio de Salud Publica. Ademas,

se conto con la colaboracién de las autoridades de la municipalidad de San Juan

XV



Chamelco, asesoria y docencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable es para un

periodo de disefio de 20 afios.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para

la aldea Chirreocob, San Juan Chamelco, Alta Verapaz.

Especificos

1. Realizar la investigacion monografica y un diagnostico de necesidades de
servicios basicos, saneamiento e infraestructura de la aldea Chirreocob,
San Juan Chamelco, Alta Verapaz.

2. Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable con base a las
normas y especificaciones de INFOM-UNEPAR, COGUANOR vy el
Ministerio de Salud Publica.

3. Elaborar los planos de construccion, presupuesto y cronograma de

ejecucion fisica, correspondiente al sistema de abastecimiento de agua

potable.
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INTRODUCCION

En Guatemala se tiene acceso a fuentes de agua mejorada en un 77 %
esto segun la dltima encuesta realizada en 2011 por ENCOVI (Encuesta Nacional
de Condiciones de Vida), al separar este porcentaje en area urbana y rural se
tiene un 89 % en zona urbana y un 64.4 % en la zona rural, lo cual marca una

gran diferencia en la calidad de vida.

Alta Verapaz es uno de los departamentos que tiene acceso a varias
fuentes, sin embargo, el 44.1 % de acceso a fuentes de agua mejorada, menos
de la mitad de la poblacién, esto indica que no se tiene acceso a tuberia dentro y
fuera de la vivienda o chorro publico, lo cual deja en evidencia que, aunque se
tengan fuentes para poder abastecer, el desarrollo va ligado a los niveles de
pobreza. Siendo el departamento con el porcentaje de acceso a fuentes de agua
mejorada mas bajo en todo el pais y el mas alto en nivel de pobreza con un 83.1

% de su poblacion en condiciones de pobreza segun la encuesta de 2014.

San Juan Chamelco es un municipio de Alta Verapaz, ubicado a 8 km
suroriente de la cabecera departamental (Coban) y a 228 km de la ciudad capital
de Guatemala, el municipio esta dividido en siete subregiones, la cuales incluyen,
barrios, aldea y caserios, varios de los cuales poseen muchos problemas que
dificultan el desarrollo, los cuales incluyen infraestructura, salud; uno de estos
problemas es el abastecimiento de agua potable, sin embargo se estima que el
indice de desarrollo aumente en los proximos afos, dentro de los factores que
afectan el sistema de abastecimiento, es que en varias regiones carecen de ellos,
algunas aldeas no cuenta con sus propias fuentes y en otros casos comparten el

sistema con otras comunidades.
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Por estas razones se realiza el presente trabajo de graduacion, dentro del
programa del Ejercicio Profesional Supervisado, que consiste en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Chirreocob, municipio
de San Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz, Guatemala. Dicha aldea
gue actualmente no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable,
por lo que este proyecto contribuira a mejorar la calidad de vida, condiciones

econdmicas de la poblacion y disminucion de enfermedades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Investigacion monografica de la aldea Chirreocob, San Juan
Chamelco, Alta Verapaz

A continuacion, se describen los aspectos mas importantes de la aldea

Chirreocob.
1.1.1. Ubicacion

La aldea Chirreocob se ubica en el municipio de San Juan Chamelco,
especificamente a 23 km de la cabecera municipal, en el departamento de Alta
Verapaz, Republica de Guatemala.

Dicha aldea se localiza a 15°24'50" latitud norte y 90°12'21” longitud oeste,
la altitud promedio de la aldea es de 1788 metros sobre el nivel del mar. Y
pertenece a la microrregion Chamil de San Juan Chamelco.

1.1.2. Colindancias

Colinda con las siguientes aldeas, todas pertenecientes al municipio de

San Juan Chamelco del departamento de Alta Verapaz:

o Norte: Sacouji

o Sur: San Marcos
o Este: Caquipec

o Oeste: Chineocob



1.1.3. Aspectos fisicos

. Poblacién actual

Segun el censo del 2018 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
Guatemala, en la aldea hay 240 hombres y 241 mujeres un total de 481 personas,

con un aproximado de 97 viviendas y 5 personas por vivienda.

1.1.3.1. Topografiay clima

La aldea Chirreocob es una montafia, por lo que su topografia es muy
variada y cuenta una vegetacion variada, por esta aldea pasa el riachuelo

Caquipec.

El clima es variado, ya que se presentan distintas alturas sobre el nivel del
mar, aunque predomina el clima templado que varia entre 18. 7 °C a 23 °C, la
estacion meteorolégica mas cercana es Santa Teresa, ubicada en el

departamento de Guatemala, coordenadas 14.45,-90.53.

1.1.4. Aspectos de infraestructura

. Vias de acceso

Se puede acceder a la aldea desde la cabecera departamental, Coban
utilizando la ruta departamental RDAV-01 7 km. hasta llegar a la cabecera
municipal de San Juan Chamelco recorriendo 23 km. mas, el cual es un camino
rural asfaltado hasta la aldea Chamil seguido de un pequefio tramo de terraceria.

Siento este el acceso principal.



También se puede acceder como ruta alterna, desde el municipio de San
Pedro Carcha, utilizando la ruta departamental RDAV-26 recorriendo

aproximadamente 18.1km.

o Servicios publicos

Para atender a la poblacién rural la aldea Chirreocob cuenta con los

siguientes servicios publicos:

o Puesto de salud
o) Escuela de nivel primario

o) Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE)

o Buses de transporte rural hacia la cabecera municipal
o Tiendas de conveniencia
o Iglesia catdlica
o Servicio de pick ups
o Servicio de tuc tuc
o Servicio de energia eléctrica
o Servicio de telefonia movil
1.1.5. Aspectos socioeconémicos
° Actividad econOmica

La mayor parte de la poblaciéon se dedica a la agricultura, principalmente

a la siembra de maiz, frijol, té, banano y algunas verduras.

Las personas que no se dedican a la agricultura trabajan en tiendas de

conveniencia, choéferes y ayudantes del servicio publico, asi como otros que

3



trabajan en la cabecera municipal, debido a la necesidad de obtener insumos,
alimentos, prendas de uso personal y comercializar sus productos en ferias y

ventas en plazas.

o Etnia, religion y costumbres

Chirreocob al pertenecer al municipio de San Juan Chamelco que es un
centro religioso, que ha proliferado iglesias y templos, su orientacion religiosa en
su mayoria es catélica, seguida por la protestante. Debido a que los habitantes
son casi en su totalidad maya Q’eqchi’, han mantenido sus costumbres y

tradiciones.

Dentro de sus costumbres se encuentran las invitaciones a fiestas
hogarefias, visitarse cuando hay algun pariente enfermo, cuando algun familiar

muere.

o Cofradias: El Chinam es la persona nombrada por los miembros de
todas las cofradias en una ceremonia especial, es responsable del
cuidado del edificio de las cofradias, su ornato, de coordinar las
actividades de los demas mayordomos y asiste los oficios
religiosos. Las principales cofradias son: San Juan Bautista, Santo
Domingo, La Resurreccién y Santa Catalina (Municipalidad de San
Juan Chamelco, 2020).

o Compadrazgo: hace referencia a las personas allegadas a la familia
0 que su formacion moral y religiosa sea afectiva, para padrinos de
sus hijos. Nombran padrinos de confirmacion, bautismo vy
casamiento. En este tipo de costumbre los padrinos y ahijados

tienen obligaciones que cumplir. Los padrinos deben obsequiar
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presentes en fiestas de cumpleafios y aconsejar en su proceso de
desarrollo humano, mientras que los ahijados deben cumplir
guardando respeto como si fueran sus padres y visitarlos en dias
domingos y festivos (Municipalidad de San Juan Chamelco, 2020).

o Celebraciones: se celebran misas dominicales, fiestas titulares en
honor al patrono, semana santa, dia de los Santos, navidad y visitas
del arzobispo. Y ceremonias a los lugares que creen son de gran
valor espiritual, como algunos cerros y valles mediante el dios
Tzultaka en quien personifican al ser supremo, también celebran al
dios Sol, Sakké que seca los arboles para la rosa de la milpa
(Municipalidad de San Juan Chamelco, 2020).

. Alfabetismo

En San Juan Chamelco la tasa de analfabetismo es de 67.7 por ciento,
actualmente el programa de alfabetizacién atiende a 287 (92 hombres y 195
mujeres) participantes en 27 centros establecidos. Los cuales son atendidos por
34 facilitadores. Con esto, San Juan Chamelco tiene un déficit de cobertura de 3

953 personas (Municipalidad de San Juan Chamelco, 2020).

No se encontraron datos especificos de la aldea Chirreocob, por lo que se
usa como referencia el dato del municipio. Sin embargo, cuenta con una escuela

rural mixta de nivel primario para atender a la comunidad infantil.

1.1.6. Accesos y comunicaciones

Se puede acceder a la aldea Chirreocob por medio de la carretera

asfaltada desde la cabecera municipal de San Juan Chamelco hasta la aldea
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Chamil, después de eso empieza un tramo de terraceria en el cual se puede

acceder de forma peatonal y vehicular.

Para comunicarse a la aldea se puede hacer por medio de telefonia movil
en la cual hay sefial de las compafias telefonicas existentes en el pais (Claro y
Tigo), también existe servicio de transporte publico y privado.

1.1.7. Infraestructura

A continuacion, se enlistan las obras de infraestructura con las que cuenta

la aldea:

° Puesto de salud

° Escuela rural mixta de nivel primario

° Carretera en buen estado

° Energia eléctrica

° lglesia catdlica

1.2. Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios

basicos, saneamiento e infraestructura de la aldea Chirreocob

A continuacién, se realiza la investigacion diagnéstica sobre las

necesidades basicas de la aldea Chirreocob:

1.2.1. Descripcion de las necesidades

A pesar del desarrollo constante que el municipio de San Juan Chamelco
ha tenido y la continuidad en las politicas municipales y proyectos, la aldea

Chirreocob aun padece de una serie de necesidades, por lo que se requiere de
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la ejecucion de proyectos de infraestructura tales como: sistemas de
alcantarillado sanitario, sistemas de abastecimiento de agua potable,
construccion de centros educativos, esto con la finalidad de mejorar las

condiciones de vida de los habitantes.

o Sistema de abastecimiento de agua potable: la falta de un sistema de
abastecimiento de agua potable hace que los pobladores de la aldea
tengan que caminar grandes tramos a aldeas aledafias para poder
abastecerse, lo cual afecta sus labores diarias y estdn mas propensos a
padecer enfermedades debido a que el agua no tiene el tratamiento

adecuado.

o Establecimiento de educacién basica: la falta de un establecimiento de
educacién basica incrementa los costos de vida de los habitantes de la
aldea Chirreocob, ya que los que puedan tener acceso a esta educacion
deben viajar hacia la cabecera municipal, lo cual implica mas gastos en

transporte y comida.

o Sistema de alcantarillado sanitario: la falta de un sistema de alcantarillado
sanitario incrementa la contaminacion y la proliferaciéon de enfermedades,
lo que provoca inconvenientes en la comunidad, debido a que los

desechos no se eliminan adecuadamente.

o Mejoramiento de calle principal: los pobladores han manifestado que el
mejoramiento, y ampliacion del tramo de acceso principal de la comunidad
es una de las necesidades a satisfacer en la actualidad de la aldea,
aungue la terraceria no se encuentra en mal estado, en dias lluviosos por

la sinuosidad y pendientes de la carretera hace dificil el traslado de los



pobladores a los lugares aledafos, perjudicando a los trabajadores,

estudiantes y pobladores en general.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Se realizé una evaluacion y diagnéstico de las necesidades basicas de
saneamiento e infraestructura de la Aldea Chirreocob, que concluy6 en priorizar
la ejecucion del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable. La
poblacién ha crecido considerablemente y la necesidad de buscar fuentes
alternas para abastecerse de agua afecta sus ingresos econémicos, por el tiempo
que emplean en esta actividad, ademas el agua que obtienen presenta alta
contaminacion para el ser humano, perjudica principalmente a la nifiez, y contrae

enfermedades de origen hidrico, al beber y utilizar el agua.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado, se elabora el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Chirreocob, ubicada en

San Juan Chamelco, Alta Verapaz.

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable parala aldea
Chirreocob, San Juan Chamelco, Alta Verapaz

El disefio tendra beneficio para la comunidad de la aldea Chirreocob, el

cual se especifica a continuacion.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable, para la aldea Chirreocob, del municipio de San Juan Chamelco, Alta
Verapaz.

El sistema de abastecimiento de agua potable consta de una longitud de
4.13 km, lineales de conduccién, y aproximadamente 2.50 km, lineales de red de
distribucion se basaron en las normas y especificaciones de INFOM-UNEPAR y

el Ministerio de Salud Publica.

Para la aldea Chirreocob, se estimo un periodo de disefio de 20 afos, la
dotacion asignada fue de 120 I/habitante/dia, segun recomienda INFOM (2021)
para el area rural y asignada por la municipalidad de San Juan Chamelco, Alta

Verapaz.



2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico es el punto de partida para realizar una serie
de etapas bésicas dentro de la identificacion y el sefialamiento del terreno donde
se ejecutard el disefio de abastecimiento de agua potable para la aldea

Chirreocob.

El levantamiento topografico se ejecutd utilizando una estacion total,
recabando la informacion mas relevante, como accidentes geograficos, puntos
obligados de paso, zanjones, riachuelos que el terreno posee y caidas de agua,

representado todo lo anterior en planos a escalas apropiadas.

Para el levantamiento topografico, se utilizaron los siguientes

instrumentos:

. Estacion total SOUTH NTS-375R6

o Tripode

o Prisma

o Cinta métrica
. Estacas

o Pintura

Para georreferenciar el area se utilizaron coordenadas geométricas.

2.1.3. Criterios y bases de disefio

Para el disefio de este sistema de abastecimiento de agua potable se
utilizaron las normas y especificaciones de INFOM-UNEPAR, COGUANOR vy el

Ministerio de Salud Publica.

10



o Dotacion, tipo de servicio y aforos

Es la cantidad de agua suministrada en un dia a cada usuario, para
consumo diario en relacion a una comunidad y se expresa en litros por habitante
por dia (I/hab/dia).

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida,
actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad de agua, medicién, administracion del sistema y

presion del mismo.

Se trabajé con una dotacion de 120 I/hab/dia, asignada por la
municipalidad y obtenida dentro del rango que establece INFOM (2021) para el
area rural, se tomaron también sus valores descritos en la Guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

consumo humano, para la dotacion de agua en la aldea Chirreocob:

Tabla 1.

Tipos de servicios

Tipo de Servicio I/habitante/dia
Servicio a base de llena cantaros 30a60
Servicio mixto: llena cantaros conexiones 60 a 90
prediales
Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del 60 a 120
domicilio
Servicio de conexiones prediales a opcién a varias 90al70
unidades por vivienda
Servicio de pozo excavado, con bomba de mano maximo 20
Para este proyecto se adopto la dotacion 120 I/hab/dia

Nota. Descripciéon de los tipos de servicios y dotaciones para el disefio de abastecimiento.
Obtenido de Instituto de Fomento Municipal (2001). Normas generales para el disefio de
alcantarillados. (p. 8.) INFOM.
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Para este proyecto el tipo de servicio que se adoptd es por medio de

conexiones prediales.

. Aforos

Se midié el aforo en la fuente y se aplicd el método volumétrico, para
determinar el caudal que produce. Se utilizO un recipiente de 18 litros y se
realizaron cinco aforos al nacimiento los cuales se promediaron, los resultados

se describen en la tabla 2.

Tabla 2.

Aforo de la fuente

N Tiempo de llenado de recipiente 18 |.

4.08 s
4.29s

4.18 s
4.16 s

3.43s

O hWIN|F-

Nota. Tiempos de llenado para el aforo de la fuente. Elaboracion propia, realizado con Excel.
Para determinar el tiempo promedio del aforo, se tiene:

. 4.08 +4.29 + 4.18 + 4.16 + 3.43
B 5

t = 4.028 segundos.

El caudal de aforo se obtiene de:
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Q=v/itQ=18.51/4.028 s.

El caudal obtenido fue de 4.69 I/s.
o Tasa de crecimiento poblacional, poblacion actual

La tasa de crecimiento para la aldea Chirreocob del municipio de San Juan
Chamelco, Alta Verapaz es de 3 %, segun el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).
o Periodo de disefio poblacional, poblacion futura

El periodo de disefio indica el tiempo en que el sistema de abastecimiento
de agua potable prestara el servicio de manera eficiente al 100 % de la poblacién

demandante (Hengstenberg, 2015).

El sistema puede variar segun la capacidad administrativa en cuanto a

operacion y mantenimiento.

El periodo comprende desde la construccion, funcionamiento del sistema,
hasta que se sobrepasan las condiciones de disefio. El periodo de disefio,
proyectado para el abastecimiento de agua de la aldea Chirreocob es de 20 afios
(Hengstenberg, 2015).

Para estimar la poblacion futura, se utilizé el método geomeétrico:

Pr =Pa(l1+1)"
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Donde:

Pr = poblacion futura

Pa = poblacion actual

r = tasa de crecimiento

n = numero de afios (periodo de disefio)

Pf =484« (3% + 1)2°
Pf =484+18

Pf = 875 habitantes

Se implico a la poblacion actual que tributara al sistema de abastecimiento
de agua potable y la tasa de crecimiento de la aldea Chirreocob. Para el disefio
del sistema se tiene una poblacion actual de 484 habitantes, y una poblacion
futura de 875 habitantes, en un periodo de 20 afios (Hengstenberg, 2015).

o Factores de consumo y caudales

Implica obtener datos de medicién de consumo de la poblacion a satisfacer
durante un lapso de tiempo prudente. Durante el dia el caudal dado por una red
publica varia continuamente: en horas diurnas supera el valor medio, alcanza
valores maximos alrededor del mediodia y los valores minimos en las primeras

horas de la madrugada (Hengstenberg, 2015).
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. Factor de dia mé&ximo

Es un porcentaje denominado factor de dia maximo (Fdm), Hengstenberg
(2015), se utiliza cuando no se cuenta con informacién de consumo diario. Este

factor en area rural esta comprendido dentro los valores siguientes:

o Para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes un FDM de
1.2.

o Para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes un FDM de
1.2a1lb.

En este caso el factor seleccionado es de 1.5.

. Factor de hora maximo

Hengstenberg (2015) el factor de hora maximo (Fhm) en é&rea rural esta

comprendido dentro los valores siguientes:

o Para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes un FDM de
2.0.

o Para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes un FDM de
2.0a3.0.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que el factor de dia maximo es de 2.5.
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Caudal medio Qm

Segun Hengstenberg (2015) es la cantidad de agua que va a consumir la

poblaciéon en un dia, se obtiene como promedio de los consumos diarios en un

tiempo de un afo:

Dotacion * Poblacionfutura

Qm = 3
86,400 -
1a
120 = 875
om=——T
86,400 -
1a
120 * 875
om=——F
86,400
1a
l
Qm = 1.215-
S

Caudal dia maximo Qdm

Comenta Hengstenberg (2015) es el maximo consumo de agua durante

24 horas, observado durante un afno, siendo el maximo desvio del consumo diario

respecto del consumo medio diario. Se usa para disefiar la linea de conduccién

del proyecto.

Qdm = Qm [é] * Fdm
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Donde:

Qdm = caudal maximo diario
Qm = caudal medio: 1.215 /s
Fdm = factor de dia maximo: 1.5

l l
Qdm = 1215 ||« 1.5 = 182
S S

l
Qdm = 182~

) Caudal hora maxima Qhm

Indica Hengstenberg (2015) es el maximo consumo de agua observado
durante una hora del dia en un afio, cuando no se tiene registro el caudal maximo
horario se obtiene, multiplicando el caudal medio diario por el factor de dia

maximo.
l
Qhm = Qm [E] * Fhm

Donde:

Qhm = caudal maximo horario
Qm = caudal medio: 1.215I/s
Fhm = factor de hora maximo: 2.5

l l
Omh = 1.215 H +2,5 = 3.038 -

l
Qhm =3.038
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o Velocidades y presiones

Para el disefio hidraulico, se empleara la pérdida de presion del agua que

corre a través de la tuberia.

o Velocidades

Para el disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido, y

verificar si ésta se encuentra dentro de los limites recomendados.

Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de UNEPAR se consideran los limites:

" Para conducciones: minima = 0.40 m/s y maxima =
3.00 m/s
. Para distribucion: minima = 0.60 m/s y maxima = 3.00 m/s
o Presion estatica en tuberias

Sucede cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua, multiplicado por la
altura a la que se encuentra la superficie libre del agua, en el recipiente
(Hengstenberg, 2015).

La maxima presién estatica que deben soportar las tuberias es del 90 %

de la presion de trabajo, en teoria pueden soportar mas, pero por seguridad se
establece dicho limite (Hengstenberg, 2015).
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o Presiéon dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estética modifica su valor
disminuyéndose por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia, lo que
era altura de carga estatica se convierte en altura de presion mas pequefia, a
causa del consumo de presion, y se llama pérdida de carga (Hengstenberg,
2015).

La energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad
del agua y en proporcion inversa al didmetro de la tuberia. La presién en un punto
A es la diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota del terreno en
ese punto (Hengstenberg, 2015).

La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucion es
de 10 m.c.a, la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presion a las
llaves de chorro, la topografia es irregular y se hace dificil mantener este valor,
por tal razén, se podria considerar en casos extremos una presion dinamica
minima de 6 m.c.a, con el criterio de que, en una poblacion rural, es dificil que se

construyan edificios de altura considerable (Hengstenberg, 2015).

Tabla 3.

Bases generales de disefio

Esfuerzo méaximo del concreto k
fre=280—2
cm
Esfuerzo de fluencia del acero k
fy = 2810—=
cm
Peso especifico del concreto k
P Ve = 24002
m
Peso especifico del concreto ciclépeo kg

Yee = 2200m—3
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Continuacion de la tabla 3.

Clase de tuberia

160 psi

Capacidad soporte del suelo

ton
Vs = 20— (asumido)
m

Poblacién inicial

Po = 484 habitantes

Poblacién futura

Pf = 875 habitantes

Dotacion D =1201/s
Consumo medio diario Qm =1.1251/s
Consumo maximo diario Qdm = 1.8231/s
Consumo maximo horario Qm =3.041/s

Nota. Bases para el disefio de abastecimiento de agua potable. Elaboracion propia, realizado con
Excel.

o Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se usa la ecuacién de

Hazen Williams:

_ (1743.811) * (L) = Q*85

f— (C)185 « (@)487
Donde:
Hf = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno (HG (C=100), y PVC (C=150))
1) = diametro interno en pulgadas
L = longitud de disefio en metros
Q = caudal en litros por segundo
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Se toma como Hf la altura maxima disponible por perder; esto, permitira
encontrar el diametro tedrico necesario para la conducciéon del agua. Se uso la

formula anterior, para despejarla y obtener el diametro:

_ 1743.811141 = (L) * Q1%
- Hf = (C)*#

Una vez obtenido el didmetro tedrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial y se calcula el Hf final.

o Calidad de agua

El agua se considera de calidad cuando es salubre y limpia para el
consumo humano. Para determinar la calidad de agua se realiza un analisis
fisicoquimico y bacteriol6gico del agua potable para el consumo humano, dicho
analisis, debe cumplir los limites aceptables segun la norma COGUANOR NTG
29001.

o Andlisis bacterioldgico

La Comision Guatemalteca de Normas, (COGUANOR) y Ministerio de
Economia (1985) indica el andlisis microbiolégico, determina los
microorganismos de coliformes totales y E. coli, el objetivo principal del analisis
es identificar el grado de contaminacién microbiolégica y con materia fecal

encontradas en la muestra.

El resultado del analisis microbioldgico indica que el agua no es apta para
el consumo humano, segun la Norma COGUANOR NTG 29001; por esto, se

debe incorporar un sistema de tratamiento de agua para su potabilizacion, como
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coagulacion, filtracion y desinfeccion, utilizando hipoclorito de calcio antes de su

consumao.

o Andlisis fisicoquimico

En la Comision Guatemalteca de Normas, (COGUANOR) y Ministerio de
Economia (1985) se menciona que el andlisis fisicoquimico, determina las
caracteristicas de aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH, temperatura y
conductividad eléctrica, también mide las cantidades de minerales y materia

organica existente en el agua.

Los componentes que afectan la calidad segun este andlisis son:
amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros,
sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, solidos volatiles, solidos fijos,

solidos en suspension, sélidos disueltos y alcalinidad.

El resultado del andlisis fisicoquimico indica que el agua no presenta
turbiedad, quimica y fisicamente cumple con los limites maximos permitidos de
la Norma COGUANOR NTG 29001. Todos los componentes se encuentran
dentro de los limites maximos aceptables (Comision Guatemalteca de Normas,
(COGUANOR) y Ministerio de Economia, 1985).

o Propuesta de tratamiento

Para potabilizar el agua se hara uso de un hipoclorador, a base de pastillas

de hipoclorito de calcio, se instalara en la estacion E-3+971.55.
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Con el hipoclorador se establecera los valores de cloro residual para
potabilizar el agua entre 0.5 y 1.0 ppm (partes por millén), asi eliminar virus,

gérmenes y patégenos.

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

conduccion se calcula con la formula de hipocloritos:
Donde:

G = gramos tricloro

C = miligramos por litro deseado: 0.001 gr

M = litros de agua a tratar al dia: Qm x 86 400
D = ndmero de dias: 30 dias

% CL = concentracion de cloro: 0.9

_C*M*D
T %CL

* 86,400s * 30
0.9

0.001g * 1.2515l

G =

G = 3,499.2 g/mes
Con esto se determina que se necesitan 3,499.2 gramos de tricloro, lo que

es equivalente a 3,499.2/200g, 18 tabletas al mes de tricloro para el tanque de

distribucion.
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2.1.4. Disefio de la linea de conduccion

Para el disefio de lineas de conduccion se tienen que tomar en cuenta los

principios de hidraulica como la carga disponible, piezométrica y pérdidas.
Se aplica la ecuacion de Hazen-Williams:

_ (1743.811) * (L) = Q185

= (C)185 % (§)+87
Donde:
Hf = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno
HG =(C=100)
PVC =(C=150)
L = longitud de disefio en metros
1) = Diametro interno de la tuberia en pulgadas.
Q = caudal en litros por segundo
o Tramo 1 (conduccién)
Datos:

Cota inicial del tramo Captacion =501.78 m

Cota final del tramo E-11 =484.68 m
Longitud =214.81m
Caudal dia maximo =1,8231/s
Coeficiente “C” PVC =150
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o Carga disponible:
Carga disponible= Cota inicial-cota final
Carga disponible= 501.78m — 484.68m

Carga disponible=17.1 m

. Céalculo diametro teorico:

0 = (1743.811*214.81*1.8231'85
- 150185%17.1

1
)4'87 = 1.5 pulgadas
Se uso6 un diametro comercial de 2”.

o Célculo de pérdida real:

_ (1743,811) * (214.81) * 1,8231°

= = 2.34
12 (150)185 « (2,193)*%7 m
. Célculo de velocidad:
1.9735xQ; 1.9735 % 1.823 m
V= == =0.75—
(0] 2.1932 S

0.40 m/s < V=0.70 m/s < 3.00 m/s; por esto, el didmetro de tuberia

propuesto cumple con los parametros.

° Cota piezométrica:

P = Cotainicial — H
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CP =501.78 — 2.34 = 499.44m

Ver apéndice 1. Cuadro resumen de disefio hidraulico de linea de

conduccion.

2.1.5. Disefio del tanque de distribucion

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, sélo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacién,

en toda época del afio.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacién, con iguales caracteristicas
a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso estudiado. De lo
contrario, el volumen de compensacién en sistemas por gravedad se adoptara
del 25 % al 35 % del consumo medio diario y en sistemas por bombeo de 35 %
al 50 %.

Cuando el suministro de agua, puede considerarse seguro y continuo, en
la cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

Se debe considerar para este tipo de tanque como minimo lo siguiente:

o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.
o Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias;

26



Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;

Regulacion de presiones en la red de distribucion.

Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

21.51. Célculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de

distribucion o almacenamiento de 25 % al 35 % del caudal medio diario o el

25 % del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

diario.

(de * % almacenamiento * 1m?3 * 86,400 dSTa)

1000

Vol =

Donde:

Vol. =volumen del tanque

Qmd = caudal medio diario

En este proyecto se tomé un almacenamiento del 30 % del caudal maximo

l
120% (875hab)(30%)

= = 3
Vol 1000 31.5m
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El tanque de distribucién cuenta con las siguientes dimensiones 4 m de
largo por 4 m de ancho y 2 m de altura, la capacidad real = 32 m3 (Ver detalle de

tanque en planos en apéndices).

Disefio estructural del tanque Los tanques de distribucion o
almacenamiento, normalmente se construyen de muros de concreto ciclopeo,
concreto reforzado, mamposteria reforzada, la cubierta de losa de concreto
reforzado; en los tanques elevados, predomina el uso de acero debido a las
caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de distribucion, los
tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados, superficiales o

elevados.
En particular la estructura del tanque se disefiara a base de muros de
gravedad de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado, en estado

superficial, donde la condicién critica, es cuando se encuentre completamente

lleno.

2.1.5.2. Disefio de la losa

Tomando como referencia el cédigo American Concrete Institute (2014) se

toman los siguientes datos para el disefio:

Longitud =4.00 m
Ancho =4.00 m
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Coeficiente de momento:
Donde:

m = coeficiente de momentos
a = lado menor (m)

b = lado mayor (m)

m= a/b = 4/4=1 mayor a 0.5; losa en dos direcciones
Espesor de la losa:

Donde:

t = espesor de la losa

t = perimetro/180

t = 2* (4+4)/180

t=0.088 m =9 cm (se usa 10cm en este caso)

Integracion de cargas:

o Carga muerta:

Cm =Pplosa + sobre peso
Pplosa =2,400*t*1m

Pplosa =2,400*0.1*1

Pplosa =240 kg/m

Sobre peso =60 kg/m (acabados)
Cm =240 kg/m+ 60 kg/m
Cm =300 kg/m
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o Carga viva:

Cv=100 kg/m

o Cargas ultimas:

En esta seccion se calcula la sumatoria de las cargas vivas y muertas
afectadas por un factor de seguridad. El factor de carga muerta se estimé como

el 40 % mas, y para la carga via de 70 %.

CMu =300 kg/m*1.4= 420 kg/m
CVu =100 kg/m*1.7= 170 kg/m
CU =420 kg/m +170 kg/m

CU =590 kg/m

. Momentos de losa:

Los momentos que interactian en la losa pueden ser positivos o
negativos, dependiendo de la integracion de cargas sobre la losa y segun la
posicion de giro. En el caso de la losa del tanque de Chirreocob los momentos
de Ay de B seran los mismos, debido a que las dimensiones de cada lado de la

losa son los iguales.

Ma (+) = Ca,,(+) * CUM * A% + Ca,(+) * CUV * A?

Donde:
Ma (+) = Momento positivo
Cam (+) = Coeficiente para momentos positivos de carga muerta
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CUM = carga Ultima muerta

A2 = area del lado analizado
Cav (+) = coeficiente para momento positivos de carga viva
Cuv = carga Ultima viva

M(+)A = A? x (Ca,, * CUM + Ca,, = CUV)

M(+)A = (5)% * (Cay, * CUM + Ca, * CUV)

M(4+)A = (4)2 = ((0.036 * 420) + (0.036 * 170))

M(+)A =339.84kg *xm

M(=)A = (4)? = ((0.0 = 420) + (0.0 x 170))

M(=)A=0kgs*m

Como el momento negativo es cero, se utiliza un tercio del momento

positivo.
M(—)A = 339.4/3
M(—=)A =113.13kg *m
o Acero minimo y espaciamiento:
¢ Célculo del acero minimo (Asmin):

. (14.1
smin =
fy

)*b*d
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Donde:

As min = area de acero minimo
Fy = 210kg-cm2
d = espesor de losa-rec-diametro propuesto/2

= refuerzo en las losas se calcula usando ancho unitario
d =10-2.5=7.5cm

2810

Asmin = 3.76 cm?

Asmin = ( ) * 100 % 7.5

o Célculo de espaciamiento:
Se propone varilla nimero 3, grado 40, area de la varilla 0.71 cm?2.

3.76 cm2 10 cm
0.71 cm2 S

S =0.71*100/3.76
S =18.88 cm

Smax =3*t
Smax =3*10 cm

Smax =30 cm
Célculo de la nueva area de acero minimo con un espaciamiento maximo:

Asmin cm2 100

0.71 cm2 30
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Asmin = 100*0.71/30
Asmin=2.36 cm2

Por cuestiones de armado en obra se propone el siguiente espaciamiento

minimo de 15 cm.

Asmin = 100*0.71/15
Asmin=4.73 cm2

o Célculo del momento que resiste el area de acero minimo:

Momento Asmin = (¢*Asmin*fy)(d-(Asmin*fy)/1.7*fc*b)
Momento Asmin = (0.9*3.76*2810)(7.5-((3.76*2810)/(1.7*280*100))

Momento Asmin  =69207.22 kg-cm
Momento Asmin ~ =692.07 kg-m

Con este calculo se determina que el momento que resiste el area de
acero minimo es mayor que los momentos que acttan sobre la losa, por lo que
se establece el siguiente refuerzo de acero: Varilla nimero 3 G40 a cada
15 centimetros, en ambos sentidos.

2.1.5.3. Disefno estructural del muro

Se determina realizar el disefio de muros de gravedad por las condiciones

geograficas del terreno para la construccion del tanque de almacenamiento.
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Donde:

Ro agua = 1000 kg/m2 (peso especifico del agua)
Cf = 0.6 (coeficiente de friccidn)

Base = cf*H

Base =0.6*2.1m

Base =1.2m

Para el disefio de muros se utilizara lo que es concreto ciclopeo.

Tabla 4.

Datos de disefio del muro

Ycc (Ton/m3) 2.20
Y's(Ton/m3) 1.75
Vs (Ton/m2) 20.00
a 30.00
h (m) 0.40
H (m) 2.50
Ancho (m) 1.30
Ancho corona (m) 0.30

Nota. Datos para el disefio del muro del tanque de distribucion. Elaboracién propia, realizado con

Excel.
° Espesor del muro en la parte superior:
Se propone un ancho de 0.30 m
° Predimensionamiento de la base del muro:
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Por ser un muro de gravedad se tomara un 60 % de la altura efectiva del

muro.
Base = 0.6 + H
Base = 0.6« 2.10m
Base = 1.30m
Tabla 5.
Dimensiones del muro
b (m) h (m)
1 1.10 2.10
2 0.30 2.10
3 1.40 0.40

Nota. Dimensiones para el calculo estructural del muro. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 1.

Dimensiones del muro del tanque

A
210

Nota. Muro estructural con sus dimensiones. Elaboracion propia, realizado con CivilCAD.
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Figura 2.

Diagrama de presiones

)

NN
RS

)

f\

) o

Nota. Muro estructural graficado con las presiones que actian sobre él. Elaboracion propia,

realizado con CivilCAD.

o Coeficiente de empuje activo:
= (1 — Sen@)
@ \1+ Sen®
b = (1 - Sen30)
¢ \1+ Sen30
k, = 0.33
o Coeficiente de empuje pasivo:
_ (1 + SenBO)
P \1 - Sen30
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k,, = 3.00

o Empuje activo

[yagua * (hagua)2 * ka]
2

E, =

[(1,000 %) v (2.00 m)? = (0.33)]

E =
a 2

kg
E, = 660.00 —
m

Figura 3.

Empuje activo

Empuje activo
ah/3

- —

—
U

/
) 2

Nota. Muro estructural graficado con las presiones que actlan sobre él. Elaboracién propia,

VIRV

//“x

realizado con CivilCAD.

o Empuje pasivo
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[Vagua * (hagua)2 * kp]
2

E, =

[(1,000 %) v (2.00 m)? = (3.00)]

Ep = >
k
Ey = 6,000.00
Figura 4.
Empuje pasivo
| Peso Propio
a’C
/N —
D
y <Tff i
G2
Empuje ) o
pasivo/ del / —]
suelo \7 \__/
- ) < /
7( N
(2]

Nota. Muro estructural graficado con las presiones que actlan sobre él. Elaboracién propia,

realizado con CivilCAD.

o Calculo de presiones horizontales, Sagastume (2012):

Pop =kp *ys *h
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Pyon = (3.00) * (1,750 kg/m?)  (0.40 m)
Py = 2,100.00 kg/m?
Pah = ka * )/S * H
P,, = (0.33) * (1,750 kg/m?) * (2.50 m)
Py, = 1,458.33 kg /m?

P, = SC/3
Sobrecarga (SC) = 200.00 kg /m?
P, = 200.00/3
P, = 66.67 kg/m?

Céalculo de las fuerzas debidas a las presiones horizontales, Sagastume
(2012):

th = 0.50 = Pph * R
Fpn, = 0.50 * (2,100 kg/m?) * (0.40 m)
F,n = 420.00 kg/m

Fah = 050 * Fgp * H
F,, = 0.50 * (1,458.33 kg /m?) = (2.50 m)
F,, = 1,822.92 kg/m
Fps = B+ H
F,s = (66.67 kg/m?) = (2.50 m)

F,s = 166.67 kg/m

Céalculo de los momentos al pie del muro, Sagastume (2012):
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Mph = th * h/3
M,, = 420.00 kg/m * (0.40 m)/3
M, = 56.00 kg *x m/m

My = Fan xH/3
Mg, = (1,822.92 kg/m) * (2.50 m)/3
Mg, = 1,519.10 kg * m/m

Mgys = Fos * H/2
My = (166.67 kg/m) * (2.50 m) /2
My, = 208.33 kg *x m/m

o Calculo de fuerzas y momentos debido al muro por gravedad:

Tabla 6.

Momentos debido al muro por gravedad

Fuerzas y momentos debido al muro por gravedad

Figura Area(m2) Ycc (kg/m3) w (kg/m) Brazo (m) Momento (kg*m/m)
1 1.155 2,200.00 2,541.00 0.73 1863.40
2 0.63 2,200.00 1,386.00 1.25 1732.50
3 0.56 2,200.00 1,232.00 0.7 862.40
Wt 3,927.00 Mr 4,458.30

Nota. Momentos que actlan sobre el muro. Elaboracion propia, realizado con Excel.

o Chequeo de estabilidad contra volteo, Sagastume (2012):



M, + My,

B Mah + Mas

4,458.30 + 56.00
S = 151910 + 208.33

FS =261

Se cumple con el valor minimo del factor de seguridad de estabilidad al

volteo.

o Chequeo de estabilidad por desplazamiento, Sagastume (2012):

E
FS=—=>1.50
F

fr = Coeficiente de friccion * W,
fr =09 x%Tan(30) * 3,927.00 kg/m
fr =2,040.53 kg/m

FS = i + 0.4
Fah+Fas .

_2,040.53 4 420.00 o4
"~ 1,822.92 + 166.67

FS =1.64

Se cumple con el valor minimo del factor de seguridad de estabilidad al

deslizamiento.

o Chequeo de capacidad de valor soporte del suelo:
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_ Mr + Mph - Mah - Mas
Wi
_ 4,458.30 + 56.00 — 1,519.10 — 208.33

3,927.00
x=0.71
B
e=E—x
1.40

= === _0.71
N

e =0.01

X

X

W, (1+6e)
= * —
=551 "B

3,927.00 ( 6 * 0.01)
—_——— %
1.40 = 1.00 1.40

kg
Gy = 292133? <V,

Qmax =

Qmin =

3,927.00 ( 6 * 0.01)
— K —
1.40 = 1.00 1.40

kg
Gmin = 2,688.77 — > 0

Siendo asi el valor maximo, no supera la capacidad soporte del suelo y el

valor minimo es mayor a cero.

2.1.6. Disefio de red de distribucién por ramales abiertos

Para este disefio de ramales abiertos se usa el caudal de horas maximas

y la ecuacion Hazen-Williams:
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~ (1743.811) * (L) = Q185

= (C)185 % (9)487
Donde:
Hf = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno
HG =(C=100)
PVC =(C=150)
L = longitud de disefio en metros
1) = Diametro interno de la tuberia en pulgadas.
Q = caudal en litros por segundo

Tramo 1 (distribucién)

Datos:

Cota inicial del tramo tanque =399.89 m
Cota final del tramo =348.15m
Longitud =364.21m
Caudal hora maxima =3.038 /s
Coeficiente “C” PVC =150

Tramo de red de distribucion 1; de EO (tanque de distribucion) a E1:

o Distancia de EO a E1

L=36421m
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o Cantidad de tubos

364.21m
6
No.Tubos = 60.70 tubos

No.Tubos = 61 Tubos

No.Tubos =

o Pérdida real

1743.81141 = L = Q1%°
f = D487 5 (185

- 1743.81141 * 364.21 * (3.038)18>
a (2.375)487 x (150)185

hy = 6.924

o Velocidad:

1.974 = Qp
V=—"D0
_ 1.974 % (3.038)
 (2.375)2

V=106m/s

o) Carga disponible:

Carga Disponible = Cota Piezométrica EQ — Cota Terreno E1

Carga Disponible = 399.89 — 348.15
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Carga Disponible = 51.74m

o Presion disponible al punto de llegada:
Presiéon = Cota Piezométrica E1 — Cota de Terreno E1
Presiéon = 348.15 — 348.15
Presion = 0.00
o Presion estatica:
Presién estatica inicial = 51.74
Presion estatica final = Carga disponible + (Cota E0 — Cota E1)
Presion = 51.74 + (399.89 — 348.15)

Presion estatica = 103.48 m

Ver apéndice 2. Cuadro resumen de disefio hidraulico de red de

distribucion.

2.1.7. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas son estructuras construidas para captar, extraer,

desalar, almacenar, conducir y aprovechar el recurso hidrico. La obra hidraulica

en este caso tiene como objetivo modificar su curso natural para satisfacer la

necesidad de agua potable de la poblacion de la Aldea Chirreocob.

Captacion:
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Es una obra civil que se usa para reunir y disponer del agua subterranea
y superficial. En este caso se captard agua de nacimiento brote definido en
ladera.

Los requisititos de la caja de captacion deben ser:

o Capacidad que no limite la maxima cantidad de agua que pueda

proveer el manantial.

o Los materiales de construccion no deben alterar la calidad del agua.
o Disponer de un desarenador, para poder evitar el ingreso de arena.
o) Proteccion de ingreso de insectos y animales.

o Tuberia de salida debe ser de didmetro mayor a la de rebalse.

o Garantizar seguridad, estabilidad y funcionamiento.

o Facilidad de inspeccién y operacion, proteccion a la fuente contra

contaminacion y entrada de algas e insectos.
o Vélvulas de limpieza de aire:
Las valvulas son elementos con los que se puede iniciar, detener o regular
la circulacién del agua con piezas moviles que abren o cierran de forma total o

parcial el paso del agua. Las valvulas de limpieza tienen como funcion un sistema

auto limpiante y que controlan el drenaje del agua.
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Y las valvulas de aire en cambio equilibran la presion y evitan la pérdida
del volumen de agua del sifon. Los dos tipos de valvulas antes descritos seran

instalados para este proyecto.
Las ubicaciones de las valvulas de aire estan en las siguientes estaciones:
0+154.97; 0+538.22; 1+107.69; 1+378.8; 1+598.65; 2+133.69; 2+362.97;

2+561.73; 2+796.21; 2+951.5 y 3+759.22.

En el caso de las valvulas de limpieza se encuentran en: 0+407.81;
0+652.12; 1+288.38; 1+807.54; 2+025.27; 2+666.03; 3+150.38 y 3+831.07.

o Caja rompe presion:

Tiene como funcion principal reducir la presion hidrostatica a cero para
generar un nuevo nivel de agua y crear una zona de presion dentro de los limites
de trabajo de las tuberias, en este caso se colocaron cajas rompe presion

Unicamente en la red de distribucion.

Las cajas rompen presion con valvula de flote, estan ubicadas en las
estaciones E-5, E-9, E-9.1, E-20 y E-31.

o Conexion predial:
Comprenden el empalme de la red de distribucion que se coloca entre
cada casa para abastecer a cada una de las familias de la aldea por medio de un

grifo instalado fuera de la vivienda, pero dentro del predio o lote que la ocupa.

La conexion predial estd compuesta por los siguientes elementos:
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Tuberia de PVC de % pulgada

Llave de paso de ¥z pulgada de bronce.

Tee reductora de %2 pulgada de PVC.

Contador de caudal de %2 pulgada de bronce.
Valvula de compuerta de ¥z pulgada de bronce.
Llave de cheque o de retenciéon de ¥z pulgada de bronce.
Tuberia H.G. de %2 pulgada.

Niple H.G. de ¥z pulgada.

Llave de chorro lisa de %2 pulgada.

Adaptador macho PVC de %2 pulgada.

Codo PVC 90 grados ¥z con rosca.

Caja para la llave de compuerta y paso.

Anclaje de concreto de 0.15 m x 0.30 m x 0.30 m.

2.1.8. Presupuesto de tarifa

En esta seccidn se realiza la propuesta de una tarifa para que el proyecto

sea sostenible segun el periodo de disefio que son 20 afios.

Para esto se determinada un fondo de operacion, tratamiento y

mantenimiento, el cual puede ser recaudado por una mensualidad otorgada por

cada usuario.

Costo de operacién

Es el costo para realizar los trabajos de inspeccidn constante de tuberias,

conexiones domiciliares y operar el sistema de cloracion. Este calculo se realiza

considerando que un fontanero estard disponible durante el mes para poder

realizar las actividades que sean necesarias.
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Co =pf *F =30

Donde:

Co = Costo de operacion
Pf =Pago fontanero (Q100/dia)

F = factor por gastos de movilidad = 1.1

Co =091 1.1+30
Co =091 1.1+30
Co = Q3000

o Costo de mantenimiento
Se estima una cantidad con base en el proyecto para poder realizar

reparaciones y compra de insumos para que el sistema se mantenga en

funcionamiento. Se calcula de la siguiente forma:

C
Cm = 0.01 *—
p
Donde:
Cm = Costo de mantenimiento
0.01 =Diez por millar
Cp = Costo total del proyecto
P =Periodo de disefio
Q1,058,192.7
Cm = 0.01 % — 0
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Cm = 0529.09/mes
. Costo de tratamiento

Se calcula tomando en cuenta la compra de tabletas de tricloro, el cual se

determiné para la desinfeccion del agua.

30 * costo tableta (gr) * rel. Zi?;;g * Qhmax * 86400
Ct =

concentracion de cloro

30 * Q1.2 x 0.001 * 3.038 * 86400
Ct = 09

Ct = Q2,187.36/mes
. Gastos administrativos

Se estima para gastos administrativos el 5 % del costo mensual de

mantenimiento, operacion y tratamiento.
Ga=5%x*(Co+ Ct+Cm)
Ga =5% * (Q3000 + Q2187.36 + 9529.09)
Ga = Q286/mes
o Costo de reserva
Es un costo de factor de seguridad, para poder tener un fondo de

emergencias e imprevistos. Se considera el 10 % de los costos de operacién,

mantenimiento y tratamiento como reserva mensual.
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Cr =10% * (Co + Ct + Cm)

Cr =10 % * (Q3000 + Q2187.36 + 2529.09)

Cr = Q572 /mes

. Tarifa

La tarifa se determina con la suma de todos los gastos y costos y

dividiendo el resultado dentro de los niUmeros de usuarios.

T =(Co+ Ct+Cm+ Ga+ Cr)/875
T = (Q2,187.36 + 9529.09 + Q3,000 + Q572 + Q286)/875
T = 6,045.36/875
T =Q7/mes

Por temas de recaudacion se aproximada a Q10/mes. Esta tarifa se

socializé con miembros del COCODE, el cual consideré aceptable.

2.1.9. Elaboracién de planos

Los planos del sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea
Chirreocob, San Juan Chamelco, Alta Verapaz, estan conformados por:

o Tanque de distribucién de 32 metros cubicos.
o Detalles de muros y losa del tanque.
o Hipoclorador Tanque de distribucion, con sus especificaciones e

instrucciones de preparacion para la solucién de hipoclorador.
o Caja de valvulas.
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o Conexiones prediales.

o Planta de densidad de viviendas.
o Planta de la linea de conduccion.
. Planta de la red de distribucion.
o Planta-perfil de cada tramo.

Los planos se muestran en el apéndice 3.

2.1.10. Integracion del presupuesto

El presupuesto requerido para la ejecucion del sistema de abastecimiento
de agua potable incluye costo de materiales, mano de obra, maquinaria,

prestaciones, gastos por utilidad, administracién e impuestos.

El presupuesto se obtuvo de los costos actuales de los materiales y mano
de obra que maneja el municipio de San Juan Chamelco y la cabecera
departamental Coban.

Tabla 7.

Presupuesto del disefio de abastecimiento de agua potable de Chirreocob

Proyecto: SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA CHIRREOCOB, SAN JUAN
CHAMELCO, ALTA VERAPAZ

Longitud: 8400 ML

Numero de viviendas: 197.00

PRESUPUESTO GENERAL DE RENGLONES DE TRABAJO

Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Trabajos preliminares
1.01 Limpieza y chapeo ML 8400.00 Q 133 Q 11,172.00
1.02 Replanteo topogréfico ML 8400.00 Q 3.33 Q 27,972.00
1.03 Excavacion de zanja M3 1344.00 Q 37.81 Q 50,816.64
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Continuacion de la tabla 7.

Proyecto: SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA CHIRREOCOB, SAN JUAN
CHAMELCO, ALTA VERAPAZ

Longitud: 8400 ML

Numero de viviendas: 197.00

PRESUPUESTO GENERAL DE RENGLONES DE TRABAJO

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

1.04 Relleno y compactacionde M3 1344.00 Q 31.35 Q 42,134.40
zanja

2 CAPTACION

2.01 Obra gris de captacion M3 35 Q 643.21 Q 2,251.23

2.02 Valvuleria de captacién UNIDAD 1.00 Q 6,390.00 Q 6,390.00

3 LINEA DE CONDUCCION

3.01 Tuberia conduccién de g2" ML 2200.00 Q 58.17 Q 127,974.00
250 PsI

3.02 Tuberia conduccién de g2" ML 1840.00 Q 52.92 Q 97,372.80
160 PSI

3.03 Accesorios de linea de ML 4040.00 Q 0.31 Q 1,252.40
conduccion

4 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 75 M3

4.01 Obra gris tanque de UNIDAD  1.00 Q 119,327.60
almacenaje de 32 M3 Q119,327.60

4.02 Valvuleria tanque de UNIDAD 1.00 Q 19,082.00 Q 19,082.00
almacenaje de 32 M3

5 RED DE DISTRIBUCION

5.01 Tuberia de distribucién de ML 1813.00 Q 43.09 Q 78,122.17
22" PVC 160 PSI

5.02 tuberia de distribucién de ML 495.00 Q 34.25 Q 16,953.75
@l 1/2" PVC 160 PSI

5.03 Tuberia de distribucién de ML 537.00 Q 23.78 Q 12,769.86
@l 1/4" PVC 160 PSI

5.04 Tuberia de distribucién de ML 356.00 Q 19.56 Q 6,963.36
g1" PVC 160 PSI

5.05 Tuberia de distribucién de ML 321.00 Q 19.64 Q 6,304.44
23/4" PVC 250 PSI

5.06 Tuberia de distribucién de ML 838.00 Q 14.64 Q 12,268.32

@1/2" PVC 250 PSI
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Continuacion de la tabla 7.

Proyecto: SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA CHIRREOCOB, SAN JUAN
CHAMELCO, ALTA VERAPAZ

Longitud: 8400 ML

Numero de viviendas: 197.00

PRESUPUESTO GENERAL DE RENGLONES DE TRABAJO

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

5.07 Accesorios de linea de ML 4360.00 Q 1.05 Q 4,578.00
distribucion

6 VALVULAS + CAJAS

6.01 Valvula de limpieza UNIDAD  5.00 Q  4,909.80 Q 24,549.00

.02 Vélvula de aire UNIDAD  10.00 Q 20,815.90 Q 208,159.00

6.03 Valvula de control UNIDAD 3.00 Q 7,703.73 Q 23,111.19

7 CAJA ROMPE PRESION

7.01 Obra gris de caja rompe UNIDAD  2.00 Q 9,617.30 Q 19,234.60
presion

7.02 Valvuleria de caja rompe UNIDAD  2.00 Q 3,231.20 Q 6,462.40
presion

8 ACOMETIDA PREDIAL

8.01 Acometida predial UNIDAD 114.00 Q 1,080.01 Q

123,121.14

9 HIPOCLORADOR CON CAJA DE PROTECCION

9.01 Obra gris de hipoclorador UNIDAD  1.00 Q 9,850.40 Q 9,850.40

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q1,058,192.70

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Un millon cincuenta y ocho mil ciento noventa y dos con setenta centavos.

Nota. Presupuesto para la ejecucion del disefio de abastecimiento de agua potable Chirreocob.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.11. Cronograma de ejecucion

Se realiza cronograma para la ejecucion del proyecto, disefio de

abastecimiento de agua potable.
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Tabla 8.

Cronograma de ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable

N

DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

Disefio del sistema de
abastecimiento de

agua potable.

Captacion

Replanteo
Limpiezay
excavacion

Cajas de control, de

limpieza y de aire.

Linea de conduccién

Tanque de

distribucion

Hipoclorador

10

Cajas rompe presion

11

Acometida Predial

12

Rétulo del proyecto

Nota. Cronograma para la ejecucion del disefio de abastecimiento de agua potable Chirreocob.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.12. Evaluacion de impacto ambiental

El impacto ambiental es cualquier cambio positivo o negativo de uno 0 mas

de los componentes del ambiente, provocadas por accién del hombre o

fendmenos naturales.
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El estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental es el instrumento que
permite identificar y predecir los efectos sobre el ambiente que ejercera un
proyecto, obra, industria o actividad; términos que establece el Acuerdo
Gubernativo 60-2015 Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental

del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Para el Estudio de Impacto Ambiental durante el disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable, para la Aldea Chirreocob, del municipio de San
Juan Chamelco, Alta Verapaz, se hicieron visitas de campo y mediante
observacion al area de estudio se identificaron posibles impactos ambientales
que el proyecto generaria para asi determinar y valorar si la ejecucién del
proyecto afectaria significativamente el ambiente.

Las fases del proyecto se enlistan en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Fases del desarrollo del proyecto

Fases del proyecto Actividades a realizar

= Realizacién de aforos.

Fase de disefio = Disefio de la linea de conduccién
= Disefio del tanque de distribucion.
= Disefio de la red de distribucién

= Levantamiento topograéfico.
Fase de ejecucion = Captacion y tanque de distribucion.
= Excavaciones para tuberia de distribucién y
conduccion.
= Instalacion de tuberia de conduccién y distribucién.

Nota. Actividades a realizar que pueden afectar el medio ambiente. Elaboracion propia, realizado

con Excel.
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o Exposicion a riesgos naturales

El siguiente cuadro muestra de manera gréafica los posibles riesgos

naturales del proyecto.

Tabla 10.

Exposicion a riesgos naturales

Riesgo Expuesto
Si

Inundacion

Derrumbes

Explosion

Sismos X
Deslizamientos X
Incendios

Erupciones

X|X([%|E

x| X

Nota. Se describen los riesgos que se pueden producir durante la ejecuciéon del proyecto.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

. Identificacion y valoracion de impactos ambientales

Para la identificacion y valoracion de los posibles impactos ambientales se
realizd una matriz basada en la matriz de Leopold. La parte superior de la matriz
indica las acciones o actividades a realizar por el sistema de abastecimiento de
agua potable, a la izquierda (en la columna) estan los factores ambientales que
afectan el proyecto y en el centro de la matriz estan las celdas para valorar cada

actividad segun su impacto.
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Para valorar los posibles impactos ambientales potenciales del proyecto
se tuvo en cuenta los impactos positivos (+) cuando la actividad genera impacto

positivo en el ambiente y a la sociedad.

Negativos (-) si se identifica dafio en el ambiente.

Insignificantes (0) si no se determina ningun tipo de impacto en el

ambiente.

En la siguiente tabla se muestran los factores ambientales que pueden ser
afectados por la ejecucion del proyecto. Y los indicadores de impacto que se

tuvieron en cuenta.

Tabla 11.

Factores ambientales e indicadores de impacto considerados

Factor Indicadores de impacto Evaluacion

ambiental

Atmosférico ¢ Contaminacion por En las visitas de campo se verific si existia 0 no
(aire) ruido exceso de particulas suspendidas y ruido en el

e Particulas suspendidas area. Se analiz6 también si con la ejecucion del
proyecto podria ser afectado el factor
atmosférico.

Hidrico e Contaminacion a Se identificaron cuerpos de agua cercanos al

(agua) cuerpos de agua a areade estudio. Se observo si estaban afectados
causa de los insumos O nho por contaminacion, principalmente por
utilizados residuos.

e Alteracion del drenaje Se visualizd si con la ejecucion del proyecto se
superficial veria afectado el drenaje superficial o disminuiria
e Disminucion de la lacalidad del agua
calidad del agua.
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Continuacion de la tabla 11.

Factor Indicadores de Evaluacién
ambiental impacto
Litico (rocas) e Extraccion de

material rocoso

Remocioén de la capa
del suelo

Edafico (suelo L . L
( ) Se consider6 el impacto que tendra la remocion

de materia organica sobre el suelo y la flora del
area del proyecto. Y la posibilidad de generar

* Erosion de cortes contaminacion por residuos.

e Deslaves de material

e Contaminacion del
suelo
Flora e Remocién de la capa
vegetal

e Alteracion del

paisaje
Fauna e Migracion de Se observo la fauna del area y si estaria
animales propensa a migrar cuando el proyecto sea
ejecutado.
Sociales e Demanda de Se analizé el impacto que tendra el proyecto en
servicios los habitantes de la aldea.

e Generacién de
fuentes empleo

e Poblacion propensa
a enfermedades

¢ Riesgos para la
salud de los
trabajadores

Nota. Se describen los indicadores de impacto durante la ejecucion del proyecto. Obtenido de M.
Rojas (2003). Manual de evaluacién de impacto ambiental. (p. 128.) Universidad de San Carlos

de Guatemala.

A continuacién, se presenta la matriz de resultados y jerarquizacion de los
posibles impactos ambientales y sociales que se prevé seran generados por el

proyecto en sus diferentes fases de desarrollo (construccion y operacion).
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Tabla 12.

ientales

tos amb

s

ificacion e Impac
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(+) Positivo
Negativo

Simbologia:

)

Insignificante o inexistente

©)

Nota. Matriz de impactos. Obtenido de M. Rojas (2003). Manual de evaluacidon de impacto

ambiental. (p. 112.) Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Medidas de mitigacion

Se presentan a continuacion las medidas de mitigacion para cada posible

impacto ambiental y/o social, y su valoracion significativa o no significativa.

Tabla 13.

Medidas de mitigacion a los posibles impactos ambientales

. Factor Descripcién del Significancia del . .Med.l’da de L Responsable de la . Fase del
Medio n X . mitigacién/accién X . . Monitoreo
ambiental impacto impacto . medida de mitigacion Proyecto
correctiva
Dar mantenimiento periédico a
antamlnauon por No significativo I0§.eqmpos y maqumana a Municipalidad de San Diario Construccion
ruido utilizar para seguridad del uso Juan Chamelco.
Atmosférico y minimizar el ruido.
. Uso de agua en las vias de —
Particulas - . 9 . Municipalidad de San - L
) No significativo  acceso para minimizar la Diario Construccion
suspendidas L Juan Chamelco.
generacion de polvo.
Depositar los desechos de
Contaminacion a insumos en un lugar fuera de
cuerpos de agua por - . i Municipalidad de San - .
P qua p No significativo '@ Zona del cauce del rio. " Diario Construccion
causa de los insumos Juan Chamelco.
utilizados Control de la escorrentia para
evitar el acarreo de sélidos.
Hidrico MInI,mIZBI' la erosion de ribera
de rios.
Alteracién del drenaje No significati Municipalidad de San Diari Const L
superficial 0 SIgNiMicati® construccion o reforzamiento  juan Chamelco. \ario onstruccion
de muros de contencién e
instalacion de drenajes.
Dls.mlnumon de la No significativo  No aplica. - - -
calidad del agua
Utilizar sefializacion vial,
Natural preventiva y prohibitiva.
o Extraccién de material - . i Municipalidad de San - L
Litico (rocas) No significativo  Uso de materiales que se I CF; ! Diario Construccion
rocoso adapten a las deformaciones ~ Juan thameico.
del terreno cuando se hagan
instalaciones en laderas.
Seleccionar sitios adecuados
y colocar en capas no
Remocién de la capa - . mayores de 0,25 cm Municipalidad de San - L
No significativo . Diario Construccion
del suelo compactado, posteriormente  Juan Chamelco.
colocar una capa de material
organico.
” e Prevencion rosion n Municipali n - i
Erosi6n de cortes No significativo eve. C o .fje ? 95 6n usando - Municipalidad de Sa Diario Construccion
estabilizacion fisica. Juan Chamelco.
Estabilizacion de taludes.
Edafico
Deslaves de material  No significativo  =Vit@r acumulaciones de tierra Municipalidad de San Diario Construccion
ylo roca para favorecer la libre Juan Chamelco.
circulacion del drenaje local en
la época de lluvia
Contaminacion del - . Colocar toneles _para.la "a.S‘.JTa Municipalidad de San - i
No significativo y para su posterior disposicién Diario Construccion

suelo

en zona adecuada.

Juan Chamelco.
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Continuacion de la tabla 13.

. Factor Descripcién del Significancia del . _MEd_I,da de L Responsable de la . Fase del
Medio A X . mitigacién/acciéon X . . Monitoreo
ambiental impacto impacto . medida de mitigacion Proyecto
correctiva
Remocién de la capa - . Limpieza de sitios de Municipalidad de San - "
No significativo - Diario Construccion
vegetal construccion. Juan Chamelco.
Flora Restauracién del suelo o
) o o . P L Municipalidad de San ”
Alteracion del paisaje No significativo  orgénico y revegetacion con Anual Construccion
. R Juan Chamelco.
especies nativas.
Fauna Migracion de animales  No significativo  No aplica - -
Hacer diwlgacion de los
. - . rogramas y medidas de Municipalidad de San Construccion/
Demanda de senicios Significativo prog . y. p - -
manejo ambiental entre el Juan Chamelco. operacién
personal local.
Generacion de fuentes - . Potenciar la contratacién de Municipalidad de San Construccion/
Significativo personal local en todas las - L
empleo Juan Chamelco. operacion
fases del proyecto.
ial Pablacion de
Social influencia directa Poblacién propensa a - . Desarrollar un plan de Municipalidad de San Construccion/
No significativo . L - L
enfermedades seguridad e higiene. Juan Chamelco. operacién
Desarrollar un plan de
seguridad e higiene.
Riesgos para la salud No significativo Municipalidad de San Construccion/
de los trabajadores 9 Brindar capacitacion de Juan Chamelco. operacion
seguridad e higiene a los
trabajadores.

Nota. Matriz de impactos. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Segun se analizaron los posibles impactos del sistema de abastecimiento
de agua potable, para la aldea Chirreocob, del municipio de San Juan Chamelco,
Alta Verapaz, no representan ningun dafio significativo al ambiente. Pero si sera
un servicio publico mas para satisfacer la demanda de agua potable de la

poblacién de la aldea.
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CONCLUSIONES

Se realizo el disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para
la aldea Chirreocob, San Juan Chamelco. Determinando los consumos
diarios y horarios para poder establecer una linea de conduccion y
distribucion Optima para que pueda cumplir con los pardmetros de
abastecimiento para la aldea, considerando el proyecto para un periodo
de disefio de 20 afios y su funcionamiento por gravedad para atender a
875 pobladores, por lo que por lo que representa este proyecto para los
pobladores es importante que tanto autoridades municipales como
COCODE gestionen el financiamiento para la realizacién en el menor

tiempo posible.

Como método de desinfeccidn se utiliz6 un sistema base de cloracion para
el tratamiento del agua y asi disminuir las enfermedades que actualmente
estan padeciendo los pobladores de la aldea con el uso de fuentes
inadecuadas.

Se realiz6 la investigacion monogréfica y diagnostica de necesidades de
servicios basicos, saneamiento e infraestructura de la aldea Chirreocob,
para tener un historial de las caracteristicas de la aldea, principalmente el
funcionamiento de la economia local, asi como de las necesidades mas

prioritarias y que demandan su pronta atencion.

Se elaboraron los planos constructivos para la linea de conduccion, tanque
de distribucién y red de distribucion. Los cuales incluyen diagrama de

presionesy perfiles. También los datos técnicos de los materiales a utilizar,
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por lo que para efectos de construccion se deben aplicar sin introducirle
modificaciones de esta forma se estaran garantizando los resultados

esperados.

Se determind una tarifa de Q10.00 mensuales por usuario, la cual fue
consensuada con las autoridades municipales y miembros del COCODE

de la aldea Chirreocob, la que consideraron aceptable.
Se realizé el andlisis de impacto ambiental por medio de una matriz de

Leopold, con la cual se pudo estimar que el impacto es minimo, aun asi,

se consideraron las medidas de mitigacion correspondientes.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Juan Chamelco, Alta Verapaz, Guatemala:

Considerar la asesoria profesional en el proceso de ejecucion de la obra
para que puedan cumplirse los aspectos técnicos establecidos en este
trabajo.

Utilizar mano de obra no calificada de los pobladores de la aldea, para lo
cual se tendra que proporcionarles el equipo de proteccién personal

necesario para la ejecucion.

Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea para que la operaciéon

del sistema sea sustentable.

Realizar aforos periddicos para monitorear el caudal.
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APENDICES

Apéndice 1.
Tabla de datos, disefio hidraulico de linea de conducciéon
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Nota. Calculos para el disefio de conduccion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 2.

Calculo de datos diseno hidraulico de red de distribucion
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Nota. Célculos para el disefio de conduccion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 3.

Planos del disefio de abastecimiento de agua potable para la aldea Chirreocob

Nota. Juego de planos para la ejecucion del disefio de abastecimiento de agua potable para la

aldea Chirreocob, San Juan Chamelco, Alta Verapaz. Elaboracién propia realizado con Civil 3D.
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