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ademas, inodora, insipida, incolora y agradable a los

sentidos.

Procedimientos utilizados para definir las diferencias
de nivel existentes entre puntos de un terreno o

construccion.

Estandares Americanos para Pruebas de Tuberias.
Estandares Americanos para Pruebas de Materiales.
Angulo horizontal referido desde el norte magnético o

verdadero determinado astronémicamente. Su rango

varia de 0 a 360 grados.
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Bases de disefio

By-pass

Cajarompe presion

Calidad de agua

Captacion

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Bases técnicas adoptadas para el disefio del

proyecto.

Derivacién de la tuberia que se instala para no
interrumpir el flujo de agua cuando una estructura del
acueducto no se encuentra en funcionamiento, es

decir, que pasa en forma directa.

Estructura que permite disipar la energia y reducir la
presion relativa a cero (presion atmosférica), con la

finalidad de evitar dafios a la tuberia.

Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas
del agua que la hacen aptas para el consumo
humano, sin riesgos para la salud, incluyendo

apariencia, gusto y olor.

Estructura por la cual se colecta agua de una fuente.
Peso constante soportado por un elemento
estructural durante su vida util, incluyendo el peso
propio.

Peso variable dado por el uso de una estructura,
muebles, maquinaria movil y otros, el cual es

soportado por el elemento.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.
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Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Caudal medio diario

Cloracion

Clorador

Cloro residual

COGUANOR

Cota de terreno

Cota piezométrica

Desinfeccion

El madximo consumo de agua durante 24 horas

observado durante un afio.

El mé&ximo consumo en una hora del dia de maximo

consumo de un afo.

Es el promedio de los consumos diarios observados

en el periodo de un afio.

Aplicacion de cloro con fines de desinfeccion.

Dispositivo para aplicacion de cloro.

Es la cantidad total de cloro que queda en el agua

después de un periodo de contacto definido.

Comision Guatemalteca de Normas.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Méaxima presion dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccién o distribucién, es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manémetro.

Eliminacién de bacterias patdgenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

X



Dotacion

Esfuerzo

Especificaciones

INE

Linea de conduccién

Linea de distribucion

Momento

NSF

OMS

Pérdida de carga

Cantidad de agua necesaria para cubrir el consumo

requerido por una persona.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Normas técnicas de construccién con disposiciones
especiales. De acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares
de calidad y seguridad.

Instituto Nacional de Estadistica.

Es la tuberia que transporta el agua, desde el punto

de captacion hasta el reservorio tanque.

Es la tuberia que transporta el agua, desde el tanque
de distribucion a la red de distribucion, que
finalmente llega a los usuarios por conexiones

domiciliares.

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a cierta

distancia de su centro de masa.

Fundacion Nacional de Salubridad.

Organizacion Mundial de la Salud.

Es la pérdida de presion en la tuberia, debida a la

resistencia del material del conducto al flujo del agua.
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Perfil

Periodo de disefo

Planimetria

Presioén

Tanque de distribucion

TIR

Topografia

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

segun su latitud y altura.

Tiempo durante el cual el sistema dard un servicio

con-una-eficiencia-aceptable.

Es la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario, que es la superficie media de
la tierra y que toma un punto de referencia para su
orientacion, que puede ser el norte magnético o
astrondémico, y partiendo de él, conocer la orientacion

de los puntos que definen el terreno en estudio.

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Unidad destinada a compensar las variaciones
horarias de caudal y garantizar la alimentacion la red

de distribucion.

Tasa Interna de Retorno.

Parte de la geodesia que tiene por objetivo
representar el terreno en el cual se trabaja sobre
papel de la manera mas exacta posible. Los graficos
gque representan un terreno se llaman planos
topogréficos; y el conjunto de operaciones que se

realizan para ejecutarlos, levantamiento topografico.
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Tramo

UNEPAR

Uniones

Valvula de aire

Valvula de limpieza

Longitud comprendida entre dos puntos de una

tuberia.

Unidad Ejecutora de Proyectos para Acueductos

Rurales.

Accesorios que sirven para enlazar o juntar dos

tramos de tuberia.

Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias.

Se ubican en los puntos altos de la linea.
Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o

conduccion para eliminar la acumulacion de

sedimentos.
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RESUMEN

La aldea El Soyate esta ubicada dentro del municipio de San Antonio La
Paz, a 4,5 kilbmetros de la cabecera municipal, en el departamento de El
Progreso. Los pobladores de la cabecera municipal han manifestado, dentro de
sus prioridades, el reemplazo de la linea de conduccion existente, y a su vez un

sistema de abastecimiento adecuado para esta aldea.

El descontento surgié debido a que los habitantes de este lugar, al no ser
considerados dentro del disefio original del sistema, se conectaron a la linea de
conduccion que abastecia Unicamente a la cabecera municipal, o cual produjo

problemas en el saneamiento e higiene de la misma.

Como solucion al problema se plante6 un proyecto que consiste en
redistribuir el recurso de una manera equitativa para ambas comunidades. Esto
se pretende lograr a través del reemplazo de la linea de conduccién existente y
del disefio y construccion de una caja distribuidora de caudales, que reparta el

caudal de forma proporcional a la demanda de cada poblacion.

Luego de dividir el caudal, este se llevara a dos distintos tanques de
distribucion, uno ya existente (el de la cabecera municipal) y uno que se
construira exclusivamente para la aldea El Soyate. De este tanque saldra una
linea de distribucion, la cual se encargara de llevar el recurso hidrico a los
habitantes de la aldea y repartirlo a través de una red de ramales abiertos,

debido a la dispersion de las viviendas.
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En el presente documento, ademas de lo descrito anteriormente, también
se presentara el presupuesto del proyecto, el cronograma de ejecucion e
inversion, y un manual de mantenimiento y operacion para que el proyecto
pueda ser aprovechado de forma correcta por los pobladores de la aldea El
Soyate durante la proyeccion de 21 afios de vida util.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para

la aldea El Soyate, San Antonio La Paz, El Progreso.

Especificos

1. Efectuar un diagndstico de la necesidad de un sistema de abastecimiento
para la aldea El Soyate, por medio de una investigacion e inspeccion del
area.

2. Hacer evidentes los beneficios que la poblacion de la aldea alcanzara al
ser ejecutado y puesto en marcha el sistema de abastecimiento de agua

potable propuesto.

3. Crear un manual adecuado de operacién y mantenimiento para el

sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea El Soyate.
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INTRODUCCION

Guatemala es uno de los paises mas ricos en recursos hidricos en el
continente americano; sin embargo, no toda su poblacion tiene la oportunidad
de contar con un servicio de agua potable constante y confiable. EI municipio
San Antonio La Paz, en el departamento de El Progreso es un ejemplo de este
problema, ya que tiene el recurso hidrico, pero no se ha podido aprovechar de

la mejor manera, ya sea por la falta de planificacion o de presupuesto.

Este proyecto se plantea debido a varias razones: es trascendental,
constituye un resultado del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) y porque se
logré plantear gracias a la ayuda de la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP).

Actualmente, incluso en parte de la misma cabecera municipal, se han
tenido problemas con la red de distribucion de agua potable. La red ya ha
sobrepasado su periodo de disefio y los pobladores de la aldea El Soyate han
hecho una gran cantidad de conexiones en la linea de conduccion. Esto ha
provocado que el recurso sea escaso y no se distribuya de forma adecuada

para ambas comunidades.

El proyecto propuesto consiste en hacer una redistribucién del recurso
hidrico para el beneficio tanto de la cabecera municipal como de la aldea El
Soyate, por lo que se pretende remplazar la linea existente de conduccién hacia
la cabecera municipal por una nueva, e introducir un sistema de distribucion

aparte, para la aldea.
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En el presente documento se podra encontrar el andlisis, célculo, disefio,
presupuesto, tiempo de ejecucion y un manual de operacion y mantenimiento
del proyecto, el cual lograra satisfacer la necesidad comun que se identifico en
estas dos comunidades.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Planteamiento del problema

Parte de la cabecera municipal de San Antonio La Paz, desde hace mas
de 35 afos, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable que sale
de la fuente, conocida por los pobladores como El Tular. Esta se encuentra
ubicada cerca de la aldea El Soyate.

En sus inicios el sistema funciondé muy bien, pero debido a que la linea de
conduccion atraviesa la aldea mencionada anteriormente y los habitantes se
han conectado a la linea provocando asi que no llegue el agua necesaria al

tanque de distribucion que abastece a parte de la cabecera municipal.

Esto ha provocado el descontento de los originales usuarios del sistema e
incluso dentro de los mismos habitantes de la aldea El Soyate, ya que aunque

el recurso si esta disponible, no se ha aprovechado de la manera adecuada.

1.2. Solucién

Para que tanto, los habitantes de la aldea el Soyate, como los de la
cabecera municipal, puedan disponer del recurso hidrico, se debe reemplazar
toda la tuberia del sistema actual. Ya que esta rebaso6 su periodo de disefio.
También se debe hacer una caja distribuidora de caudales, de la que salgan

dos lineas de conduccion.



Una de las lineas debe salir hacia un nuevo tanque de distribucion para la

aldea El Soyate y la otra, hacia el tanque existente que abastece a una parte de
la cabecera, el cual se encuentra en buen estado.

1.3. Extensidn territorial y ubicacién geografica

La aldea el Soyate se encuentra a una altura aproximada de 1 350 metros

sobre el nivel del mar, a 4,5 kilbmetros de distancia al sureste de la cabecera
municipal, y a 45,5 kilometros de la capital, segun el Plan de Desarrollo

Municipal vigente (PDM 2010-2025). Sus coordenadas geogréaficas son latitud

14° 44’13” y longitud 90° 16'23”.

Macrolocalizacién (municipio de San Antonio La Paz)

Figura 1.
El Progreso 1
San Antonio la PaZ -
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o

Fuente: Plan de desarrollo San Antonio La Paz, El Progreso (2011-2025).



Figura 2. Microlocalizacion (aldea El Soyate)

Sanarate
El Progreso

Palencia
Guatemala

Fuente: Plan de desarrollo San Antonio La Paz, El Progreso (2011-2025).

Figura 3. Foto aérea de la aldea El Soyate

Fuente: Google Earth. Consulta: 24 de enero del 2014.
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1.4. Clima

La aldea El Soyate posee un clima templado frio con un promedio de lluvia
anual de 750 milimetros por metros cuadrados. Su temperatura promedio es de
27 grados Celsius, con una minima de 12 grados Celsius y una maxima de 34

grados Celsius, temperaturas alcanzadas durante los meses de enero y agosto.

1.5. Historia

Segun los pobladores, la aldea tiene mas de un siglo desde su fundacion.
Esta en sus principios fue una finca con el nombre de Finca El Soyate, la cual
pertenecia al sefior José Maria del Cid, fundador de la aldea, y quien decidio

conservar el mismo nombre para esta.

La finca en ese entonces no poseia vias de comunicacion, servicios,
iglesia, o escuela. No fue sino hasta 1960, ya como aldea, que se hizo el primer
camino, y en 1972 que se introdujo la luz. En 1983, se fundé la escuela, con
ayuda de Reconstruccion Nacional, quienes pusieron los materiales de
construccion, y la aldea puso la mano de obra. En 1994, un espafol llamado
Lorenzo Gonzéalez fundé la iglesia y dond los materiales, con la condicion de

gue la aldea proveyera la mano de obra.

Desde sus inicios como finca, y ahora como aldea, ha tenido mucha
vegetacion, bosques. Ha servido para la crianza de ganado y se ha cultivado

cafia en grandes cantidades.

Siempre ha contado con agua para sus habitantes, la cual actualmente
proviene de dos principales fuentes. Una fue provista por la municipalidad, que

es el sistema que viene del ojo de agua El Tular.



La otra fuente fue provista por Plan Internacional, que viene de un

riachuelo aledafio a la aldea, el cual no se encuentra en buenas condiciones.
1.6. Poblacion

La poblacién actual de la aldea es relativamente pequefia, ya que en ella
habitan 159 personas, de las cuales el 49,7 por ciento estad conformado por
hombres y el 50,3 por ciento, por mujeres.

1.6.1. Poblacién por edad

La poblacion de la aldea es diversa, desde menores de un afio hasta
mayores de ochenta aflos de edad. Se puede observar que la poblacion
predominante esta entre las edades de uno a treinta afilos de edad, resultado

gue da sustento a considerarle como una aldea con poblacion joven.

Figura 4. Piramide poblacional por edades 2013
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Fuente: elaboracién propia.
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1.6.2. Poblacién por grupo étnico

Con relacion a los grupos étnicos, el 99,1 por ciento de la poblacién esta
conformada por poblacién no indigena y solamente el 0,90 por ciento esta
representada por poblacion indigena, tal como lo demuestra la grafica de la

figura 5.

Figura 5. Piramide poblacional por grupos étnicos
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2002.

1.6.3. Densidad poblacional

La aldea cuenta con una densidad de 73,18 habitantes por kilbmetro
cuadrado que es inferior a la densidad promedio nacional de 103 habitantes por
kilbmetro cuadrado. Esto quiere decir que la aldea es poco poblada en

comparacion a su area de extension.



La dispersion poblacional es parecida al resto de aldeas del municipio de

San Antonio La Paz.

1.7. Actividad productiva

Los ingresos econdmicos y el desarrollo productivo de la aldea El Soyate
se concentran basicamente en dos actividades laborales principales: la agricola
y la pecuaria.

1.7.1. Produccion agricola
Es importante mencionar que existen diversos cultivos que forman parte

de la dieta alimenticia de los pobladores de la aldea, entre los cuales se

encuentran maiz, frijol, tomate, banano, café y cafa de azucar.

Entre los cultivos mencionados anteriormente, el de mayor productividad
en la aldea es el café, el cual algunos comercian, aunque en su mayoria se

utiliza para el consumo propio.

Tabla I. Produccion agricola
. NUmero de | Produccién obtenida
Cultivos o g
viviendas en quintales

Maiz 8 110
Frijol 7 82
Tomate 1 400
Café 11 1030
Cafia de 1 400
azucar
Banano 2 30
Totales 30 2 052

Fuente: elaboracién propia.
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1.7.2. Produccién pecuaria

La actividad pecuaria tiene un desarrollo minimo en la aldea, como se
puede ver en la tabla Il. Por otro lado, la crianza y produccién de aves de corral
(gallinas y patos) se reduce a consumo familiar.

El poco desarrollo de la actividad pecuaria en la aldea se debe a la falta de
capacitacion y asistencia técnica, al incremento de insumos pecuarios y a la
indisponibilidad de recursos para el manejo de la actividad productiva, como
créditos blandos, agua para ganado, terrenos apropiados para pastos,
mercadeo de los productos y derivados pecuarios.

Tabla Il. Produccidn pecuaria
Tipo de produccién Numero de | Total | Produccién | Produccion
pecuaria viviendas de leche de huevos
Ganado
Bovino 4 48 33 -
Caprino 2 10 - -
Aves
Gallinas, gallos, pollas
y pollos 6 124 - 24
Patos 2 5 - -
Fuente: elaboracién propia.
1.7.3. Obtencién de ingresos familiares

En la mayoria de los casos, el hombre es el encargado de percibir el
ingreso econdémico para la subsistencia de la familia; sin embargo en algunos

casos, la mujer aporta un pequefo ingreso al hogar.



La mayoria de los hombres trabajan fuera de la aldea, con excepcion de

los que obtienen ganancias de sus cultivos y ganado.

Entre los oficios que estos desempefian, los mas comunes son la

agricultura y la docencia.

1.8. Servicios publicos

A pesar de su tamafio territorial, la aldea El Soyate cuenta practicamente
con todos los servicios publicos basicos, posee escuela, servicio de electricidad,

agua potable, vias de acceso y otros que se detallaran a continuacion.

1.8.1. Educacion

El edificio escolar dispone de tan solo dos aulas, dos letrinas: una para
nifos y otra para niflas, una pila y una pequefia bodega, que a veces es
utilizada como aula. La escuela no posee area de recreacion, cocina o

direccion.

La escuela esta construida de paredes de block, techo de lamina, piso de
torta de cemento en el pasillo exterior y piso de granito en las aulas. Nunca se

le ha hecho mantenimiento.

En cuanto al mobiliario, la escuela cuenta con pizarrones, 18 mesas con

su silla y cuatro libreras. Este, en general, no se encuentra en buen estado.

Cada uno de los nifios cuenta con uno o dos cuadernos, lapiz y muy pocos

libros.



Actualmente solo trabajan tres maestros: uno que imparte primero, tercero
y quinto primaria; otro que se encarga de segundo, cuarto y sexto primaria y
otro que imparte el nivel parvulario. Este ultimo docente solo imparte clases dos

semanas al mes. Todas las clases se imparten en castellano.

La escuela tiene un total de 33 alumnos, entre hombres y mujeres. La

tabla Il muestra la cantidad de alumnos por grado.

Tabla Ill. Alumnos por grado
Grado Cantidad de alumnos
Parvulos 3
Primaria
Primero 12
Segundo 3
Tercero 6
Cuarto 5
Quinto 2
Sexto 2
Total 33

Fuente: elaboracion propia.

1.8.2. Comunicacion

La Unica via de acceso hacia la aldea es la que viene de la cabecera
municipal, a la cual se accede por la carretera Interamericana CA-9.
Actualmente, existe una bifurcacién en el kilbmetro 36,5, luego de la cual hay
gue recorrer 4,5 kilbmetros hasta la cabecera municipal y luego 4,5 kildbmetros

mas hacia el sureste de esta para llegar a la aldea.
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El camino hacia la cabecera municipal, esta asfaltado y es monitoreado
por la Unidad Ejecutora de Conservacion Vial (COVIAL). Solo un pequefio
tramo del camino que va de la cabecera hacia la aldea cuenta con asfalto, luego

en su mayoria es de terraceria.

Figura 6. Via de acceso a la aldea El Soyate

Fuente: Plan de desarrollo San Antonio La Paz, El Progreso (2011-2025).

Figura 7. Ampliacion de via de acceso a la aldea El Soyate
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Fuente: Plan de desarrollo San Antonio La Paz, El Progreso (2011-2025).
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1.8.3. Salud

Segun los datos del centro de salud de San Antonio La Paz, las diez
enfermedades que cominmente se manifiestan mas entre las personas adultas
son las siguientes: amigdalitis, resfriado comun, infecciones del tracto urinario,
gastritis, diarrea, parasitosis intestinal, micosis superficial, calambres, espasmos
y neuralgias. En los nifios las diez mds comunes son: amigdalitis, resfriados
comunes, diarrea, asma, bronquitis, micosis superficial, micosis no

especificada, alergia, retardo desarrollo y conjuntivitis.

Las 10 enfermedades que con frecuencia son causa de muerte en adultos
son: infarto agudo al miocardio, accidentes vasculares encefalicos, tumor
maligno de higado, neumonia bronconeumonia, carcinoma de célula hepatica,
hipertension esencial, carcinoma in situ de la prostata, enfermedad pulmonar
obstructora, paro cardiaco no especificado, hemorragias y hematomas. En el

caso de los nifios, no hay registros de fallecimientos por enfermedad.

La aldea El Soyate no cuenta con centro de salud, curanderos, ni
comadronas, por lo que sus habitantes tienen que acudir al centro de salud en
la cabecera municipal que queda a 4,5 kilbmetros de distancia. Algunos
pobladores de la aldea consideran insatisfactorio el servicio de este centro, por
lo que las personas de escasos recursos prefieren no acudir a este, y las que si

tienen los recursos necesarios, van al hospital de Sanarate o a la ciudad capital.

1.8.4. Agua potable

En la comunidad viven 30 familias, de las cuales el 80 por ciento cuenta
con agua entubada proveniente del sistema de agua potable que tiene como

fuente El Tular.
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Este sistema ya ha rebasado su periodo de disefio y debido a las varias
conexiones que se hicieron en la linea de conduccion, su servicio y la
continuidad son deficientes en las horas de méaximo, sobre todo para la
cabecera municipal. El 20 por ciento restante estd conformado por familias que
poseen pozos propios, familias que no han querido formar parte del proyecto,
familias recién llegadas a la comunidad que aun no han comprado el derecho
de conexién al sistema y familias abastecidas por otra fuente de agua que

proviene de un riachuelo cercano a la aldea.

1.8.5. Saneamiento

Con relacién al sistema de disposicion de excretas, se identificé que el 90
por ciento de las familias poseen letrinas de tipo tradicional, es decir pozo ciego
con plancha y taza de cemento o inodoro. El 10 por ciento de la poblacion
evacua sus necesidades fisiologicas al aire libre. Las familias de la aldea,

actualmente, no poseen sistema de drenaje.

1.8.6. Energia eléctrica

La aldea cuenta con alumbrado publico y se estimé que el 90 por ciento de
las viviendas cuentan con energia eléctrica, la cual es provista por la empresa
ENERGUATE (anteriormente DEOCSA).

1.8.7. Uso del suelo

La mayor parte del suelo se ha utilizado para la ubicacion de las viviendas.
Luego, el uso mas comun que los pobladores le dan a este, es para la
agricultura, sobre todo el cultivo de frijol, maiz, café y cafia. Un pequefio

porcentaje es utilizado para ganaderia.
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2. PARAMETROS DE DISENO

La fuente, conocida por los pobladores como El Tular, es la que abastece
actualmente la mayor parte de la comunidad. Este nacimiento cuenta con un

caudal de 0,82 litros por segundo, el cual se aforé en época de estiaje.

Este caudal que la fuente provee, cubrira la demanda actual y futura de la
aldea a 54 afos, pero debido a que este se debe compartir con parte de la
cabecera municipal y a las muchas conexiones en la linea de captacion no se

ha podido aprovechar al maximo e incluso ha escaseado.
2.1. Estudio de poblacion

Para el estudio poblacional se procedi6 a hacer un censo con la
autorizacion de la Municipalidad, para obtener la cantidad exacta de habitantes
en la aldea. Teniendo este dato y con los datos obtenidos de los censos
elaborados por el INE anteriormente, se logro calcular la poblacion futura.

2.1.1. Poblaciéon actual

La poblaciéon actual de la aldea es de aproximadamente 159 habitantes

distribuidos en 30 familias.
Para la realizacibn de este proyecto se tomaron en cuenta todas las

viviendas construidas, tanto ocupadas, como no ocupadas; y las viviendas que

Se encuentran en proceso de construccién.
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2.1.2. Poblaciéon futura

Se tomo un periodo de disefio de 21 afios, por lo que la poblacion para el
2034 sera aproximadamente de 221 personas.

La tasa de crecimiento utilizada es del 1,57 por ciento, la cual se obtuvo
del promedio de las tasas de crecimiento calculadas en los censos efectuados
por el INE (Instituto Nacional de Estadistica).

2.1.3. Método de estudio de poblacion

Debido a que el nivel de dificultad de este proyecto no es muy grande, se
utilizo el Método Geomeétrico para calcular la poblacién futura. Este se describe
a continuacion:

Pf=Po (1 +r)"

Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacion inicial
r = tasa de crecimiento
n= afos transcurridos
Pf =159 (1 + 0,0157)%!
Pf = 221 habitantes

2.2. Factores de disefio

Las bases de disefio de este proyecto dependen de factores como: nivel
de vida, clima, actividad productiva, calidad del agua, patrones de consumo de

la poblacion y aspectos socioeconémicos.
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2.2.1. Factor de Dia Maximo y Factor de Hora Maxima

El Factor de Dia Maximo (FDM), oscila entre 1,2y 1,8. El 1,2 corresponde
a poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, y el 1,8, a las menores de

1 000 habitantes, por lo que para el proyecto se tomé un FDM = 1,8.

Segun las normas generalmente aceptadas, el Factor de Hora Maxima en
el area rural oscila entre 2 y 3. Este es un factor de seguridad, porque el
consumo de agua presentara variaciones de hora a hora. El Factor de Hora

Méaxima que se utilizara sera FHM = 3, ya que la poblacion es pequefia.

2.2.2. Periodo de disefio

Para el disefio de este proyecto se tomé un periodo de disefio de 21 afios,
en el cual se considero el tiempo que tardara tanto la gestion, como la ejecucion

del mismo.

2.2.3. Poblacion de disefio

La poblacion de disefio utilizada fue la poblaciéon futura obtenida del
método geométrico, la cual dio como resultado 221 habitantes. Para este
célculo se uso el periodo de disefio de 21 afios y una tasa de crecimiento del

1,57 por ciento calculado con los datos de los censos hechos por el INE.

2.2.4. Caudal de aforo

El aforo a la fuente El Tular se realiz6 en abril del 2012, época
correspondiente al estiaje. Para hacerlo se utilizoé un recipiente de cinco galones

y se tomé el tiempo en que la fuente llené el recipiente.
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Este procedimiento se llevdé a cabo diez veces para luego obtener un
promedio de tiempo, con lo que se obtuvo un caudal de aforo de 0,82 litros por
segundo.

2.2.5. Dotacion

Para determinar la dotaciéon a utilizar, es necesario tomar en cuenta los
parametros propuestos por la Unidad Ejecutora de Proyectos para Acueductos
Rurales (UNEPAR) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los cuales

satisfacen las necesidades de los usuarios. A continuacion una lista de estos:

o Clima

o Capacidad de fuente

o Condiciones socioecondmicas de la poblacion
o Nivel de vida y caracteristicas de la poblacion
o Tipo de sistema de abastecimiento del agua

o Costos de servicio de agua al usuario

o Grupo étnico

o Recursos hidrolégicos

Dentro de la dotacion que ser proporcionara a los usuarios no solo se

debe tomar en cuenta el agua para el consumo humano, sino también para

otros usos:

o Aseo personal

o Lavado de sanitarios
o Lavado de ropa

o Limpieza de la casa

o Bebida para animales

18



De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, la dotacién para
conexiones domiciliares en areas rurales debe estar entre 90 a 150 litros por
habitante por dia. Para efectos de este proyecto se utilizé6 una dotacion de 100
litros por habitante por dia, ya que el caudal de la fuente no es exclusivo para la
aldea El Soyate, sino que también, para la cabecera municipal.

2.2.6. Andlisis de la calidad del agua

El agua de la fuente fue sometida a analisis fisicoquimico y bacteriolégico
completos en el Laboratorio Unificado de Microbiologia Sanitaria de la
Universidad de San Carlos. En estos se determind que el agua cumple, tanto
con la norma guatemalteca COGUANOR NGO-29001, como con las normas
internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua, y
gue esta necesita tan solo un tratamiento simple de desinfeccion a través de un

hipoclorador, para que pueda ser utilizada.

2.3. Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos son parte de la topografia plana; esta al
realizar los trabajos de campo, desprecia la curvatura de la tierra y la considera
plana. Los levantamientos se aplican en areas reducidas y su objetivo principal

consiste en representar las caracteristicas del terreno en un plano o mapa.

Para la realizacion del levantamiento topografico de este proyecto se
contd con la ayuda y colaboracién de trabajadores de la Municipalidad y de una
cuadrilla de topografia, quienes contribuyeron a definir las lineas de conduccién

y distribucion, utilizando el método y el equipo apropiado.
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Con los datos obtenidos en el trabajo de campo y mediante la aplicacion
de procedimientos matematicos, se calcularon las distancias, angulos,

direcciones, coordenadas y elevaciones necesarias para el disefio del proyecto.

El método utilizado fue el de poligonales abiertas, en el cual se miden las
distancias horizontales mediante el estadal, los angulos y direcciones por
conservacion de azimut y vuelta de campana (método de orientacién de 180

grados) y la nivelacién por el método taquimétrico.
El levantamiento realizado para este proyecto se dividié en levantamiento
planimétrico y altimétrico, partes que juntas permiten plasmar la ubicacion y

elevacion de cada punto en los planos topograficos.

Para realizar tanto la planimetria, como la altimetria se utilizé el siguiente

equipo:

o Un teodolito WILD T1 (serie F. Nr. 248043)

o Una cinta métrica de 50 metros
o Dos plomadas de 1 libra
o Un estadal
o 2 libras de clavo de lamina
o 1/8 de galdn de pintura amarilla
o Estacas de madera

2.3.1. Planimetria

El levantamiento se hizo en forma de poligonal abierta a través del método

de conservacion de azimut y se hizo referencia al meridiano magnético.
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Para determinar la distancia horizontal entre dos puntos se aplicé la

siguiente formula:
DH = 100 x Ah X (sin a)?
Donde:

DH = distancia horizontal entre dos puntos en metros
A h = diferencia de lectura entre hilo superior e inferior en metros

a = angulo vertical
2.3.2. Altimetria

La altimetria toma en cuenta las diferencias de nivel existente entre puntos
distintos de un terreno. Para conocer estas diferencias de nivel se deben medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente. A estas operaciones se

les denomina nivelacion.

El método que se utilizd en este proyecto fue el taquimétrico con uso de
estadal, el cual se emplea para determinar rapidamente la distancia, direccién y
diferencia de elevacion de un punto por medio de una sola observacion sobre el
estadal hecha desde una misma estacion del instrumento. Este método es el

mas comunmente utilizado en nuestro medio.

Para determinar la diferencia de nivel entre dos puntos, se empled la

siguiente formula:

DN =100 x Ah x 1/, (sin 2a)
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Donde:

DN = diferencia de nivel entre dos puntos en metros

A h = diferencia de lectura entre hilo superior e inferior en metros

a = angulo vertical

2.4. Especificaciones técnicas

En la mayoria de las comunidades rurales de nuestro pais se han
disefiado y construido sistemas de abastecimiento de agua por gravedad, como
se propone también en este proyecto.

Las obras a ser implementadas son las mas frecuentemente utilizadas en

este tipo de sistema.

A continuacién se encontrara una breve descripcion de las obras a utilizar
en el proyecto, las cuales se han escogido de acuerdo con las normas de
disefio y especificaciones de construccion que el Ministerio de Salud Publica, el
Instituto de Fomento Municipal y otras instituciones que realizan proyectos de

agua, han aceptado.
2.4.1. Renglones de trabajo a considerar
Dentro de los reglones de trabajo se describird en que consiste y cual es

la funcion de cada una de las partes principales del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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Linea de captacién: tuberia que en su mayoria es de PVC. Sale de la
fuente hacia el tanque de distribucion. Dentro de esta se consideraron las
siguientes obras:

o Caja de valvula de limpieza: estructura que se colocara en las
partes con depresiones grandes o donde el disefio hidraulico lo
indique. Servira para proteccion de la valvula de limpieza y se
elaborara de mamposteria de piedra. Los muros deben tener un
espesor de 0,15 metros. y la losa y tapadera deberan ser de
concreto reforzado. La valvula serda de bronce y adaptada para
tuberia con accesorios de PVC. Esta servira para eliminar los

sedimentos que contenga la linea de conduccion.

o Caja de valvula de aire: estructura que se colocara después de
una depresion y en la parte mas alta, o donde el disefio hidraulico
lo indique. Servir4 para la proteccion de la valvula de aire tipo
ventosa y se elaborara de mamposteria de piedra. Los muros
deben tener un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera
deberan ser de concreto reforzado. La valvula sera de bronce y
adaptada para tuberia con accesorios de PVC. Esta servira para

eliminar el aire que pueda acumular la linea de conduccion

o Instalacion de tuberia: esta en su mayoria, sera de PVC y estara a
una profundidad de 1,20 metros debido a la circulacion de
vehiculos que hay en el lugar donde la linea pasara. La
excavacion de zanjas sera de 0,40 metros de ancho, y luego de
probada la tuberia se tendra que rellenar la zanja con el material

extraido.
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En caso de suelos duros o en los tramos donde ambos sistemas
(el de la aldea El Soyate y el de la cabecera municipal) coincidan,
se haradn de hasta 0,6 metros. En suelos de piedra se revestira
con mamposteria de piedra. Para casos donde el PVC no soporte
altas presiones o la tuberia deba ir expuesta, se utilizara hierro

galvanizado (HG).

Pasos de zanjon: son estructuras con pequefias columnas de
concreto reforzado que se instalan en pequefias depresiones 0 en
pasos de rios donde se coloca tuberia HG; en algunos casos,
estos se pueden realizar para tuberias PVC con vigas de
mamposteria de piedra que atraviesan las depresiones 0 pasos de
rio, con el fin de soportar cualquier impacto dinamico que se les

ocasione.

Anclajes de tuberia: son obras de mamposteria de piedra que se
colocan para sujetar la tuberia de conduccion en pendientes
pronunciadas, curvas con angulos cerrados y en descargas de los
desagies. Las dimensiones seran de base de 0,30 x 0,30 metros

y de alto de 0,40 metros.

Tanque de distribucion: depdésito para cubrir la demanda de agua en las

horas de mayor consumo, cuyo volumen es igual al 40 por ciento del

caudal medio diario y se compone de las siguientes obras:

Depdsito principal: esta estructura contiene el volumen de agua
para las horas de mayor consumo. Su disefio se explicara en el

capitulo 3 de este documento.
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Caja de valvula de entrada: esta estructura servira para la
proteccion de la véalvula de control del caudal de entrada al
deposito principal. Se hard de mamposteria de piedra. Los muros
deben ser de un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera se
construiran de concreto reforzado. La valvula serd de bronce,

adaptada para tuberia con accesorios de PVC.

Caja de valvula de salida: esta estructura servira para la
proteccion de la valvula de control del caudal de salida del
depdsito principal. Se hara de mamposteria de piedra. Los muros
seran de un espesor de 0,15 metros, y la losa y tapadera seran
construidas de concreto reforzado. La valvula sera de bronce,

adaptada para tuberia con accesorios de PVC.

Clorador: este se debera colocar en la entrada del tanque de

distribucion.

Caja distribuidora de caudales: se emplea para dividir un caudal en dos,

tres o cuatro partes, en proporcion al numero de personas que este

abastecera por cada linea o ramal. La divisién de caudales se obtiene

generalmente mediante vertederos rectangulares hechos con una

plancha de acero sujeta a la caja mediante pernos. La caja distribuidora

de caudales se hara de mamposteria de piedra. Sus muros tendran un

espesor de 0,20 metros, y la losa y tapadera se construiran de concreto

reforzado. Todas las valvulas de compuerta y de flote seran de bronce y

adaptadas para tuberia con accesorios de PVC.

Red de distribucién: son las tuberias que distribuyen el agua a los puntos

de toma, que en este caso seran conexiones domiciliares.
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Las tuberias de la red de distribucién saldran del tanque de
distribucién formando una red de ramales abiertos. Esta se
componen de las siguientes obras:

Instalacion de tuberia: ésta en su mayoria sera de PVC y estara a
una profundidad de 1,20 metros debido a la circulacion de
vehiculos que hay en el lugar donde la linea pasara. La
excavacion de zanjas sera de 0,40 metros de ancho y luego de
probada la tuberia se tendra que rellenar la zanja con el material
extraido. En caso de suelos duros o en los tramos donde ambos
sistemas (el de la aldea El Soyate y el de la cabecera municipal)
coincidan, se haran de hasta 0,6 metros. En suelos de piedra se
revestird con mamposteria de piedra. Para casos donde el PVC no
soporte altas presiones o la tuberia deba ir expuesta, se utilizara

hierro galvanizado (HG).

Cajas de valvulas de compuerta: estructura que servira para la
proteccion de la valvula de control de caudales en un ramal. Se
elaborara de mamposteria de piedra, los muros tendran un
espesor de 0,15 metros, y la losa y tapadera se construiran de
concreto reforzado. La vélvula sera de bronce, adaptada para
tuberia con accesorios de PVC. Esta obra se colocara solo cuando

el disefio hidraulico lo indique.

Desinfeccion: para la desinfeccion se implementard un hipoclorador que

utiliza pastillas de hipoclorito de calcio en la entrada del tanque de

distribucion. Estas tendran por finalidad proporcionar una solucién de

cloro al tanque de distribucién de la aldea El Soyate, para mantener la

potabilidad del agua.
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La concentracion de cloro deberd garantizar una proporcion de cloro
residual en el punto mas alejado de la red que esté en el rango entre 0,7
y 1,5 miligramos por litro.

2.4.2. Descripcion del trabajo de instalacion de tuberia

Esta descripcidon pertenece tanto a la linea de conduccién de la aldea El
Soyate, como de la cabecera municipal y también a la linea de distribucion de
la aldea.

o Generalidades: esta seccion incluye las especificaciones generales de
cada uno de los reglones del trabajo de instalacion de tuberia de acuerdo

a loindicado en los planos y en la descripcion del proyecto.

o Antes de iniciar el trabajo, se deberan localizar y marcar
cuidadosamente la ubicacion de las instalaciones y las tuberias
existentes para evitar dafarlas. Los dafios que se ocasionen, asi
como el arreglo del material de acabado de las calles que sea
necesario remover constituyen completa responsabilidad del

contratista.

o) Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias

en los puntos en que exista transito vehicular o peatonal.

o Al terminar el trabajo, debe retirarse todo material sobrante y

efectuarse todas las reparaciones de dafios ocasionados.

o Las tuberias se colocaran en el lugar y niveles indicados en los

planos o donde lo fijen las bases especiales.
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o Deberan utilizarse las herramientas adecuadas y los métodos de
trabajo recomendados por los fabricantes.

o Todo dafio o desperfecto que se ocasione por motivo de trabajo a
otras instalaciones existentes, como las de electricidad, sera
reparado a la brevedad por cuenta del contratista y sin recibir por

ello compensacion adicional.

o Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la
tuberia, deberd reponerse y dejarse en condiciones iguales o

superiores a las que tenia antes de la instalacion.

Limpia, chapeo y desmonte

o Se deben eliminar los troncos, arboles, vegetacion viva o muerta
gue haya alrededor del lugar donde se llevara a cabo la instalacion
de la linea para la tuberia (un ancho minimo de 1,20 metros; 0,60

metros a cada lado del eje de instalacion de la tuberia).

o) El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo

de vegetacion dentro del area de limpieza.

o Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte
debera colocarse en un lugar donde no ocasione dafio a las
propiedades vecinas o lejos de donde exista posibilidad de un

incendio.
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Realizacion de zanjas

o

Las tuberias se colocaran siguiendo los ejes que se indiquen en

los planos, como lo sefiale el supervisor o las bases especiales.

Se debera hacer una zanja simétrica al eje de instalacién de la
tuberia y dejar los siguientes recubrimientos sobre el diametro del

tubo; a menos que las bases especiales indique algo distinto:

= En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano

se dejara una distancia de 1,00 metros.

" En caminos de transito pesado, de 1,20 metros.
" Donde no exista posibilidad de transito o cultivo, de 0,80
metros.

El fondo de la zanja debera ser recortado cuidadosamente para
permitir un apoyo uniforme de la tuberia. En los casos de suelos
gue contengan piedras, se deberan remover todas las que
aparezcan en el fondo de la zanja rellenando los espacios con

material suelto compactado para uniformarla el fondo de la zanja.

En los suelos con poca estabilidad, se deberd apuntalar la zanja

para evitar desplomes de las paredes.

Se deberan tomar las medidas necesarias para vaciar la zanja de
agua proveniente de infiltracion o lluvia por medio de un desagle
en los puntos bajos o por bombeo, segun convenga el caso, y

mantenerla seca hasta que se rellene.
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En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada
en roca, debera excavarse hasta un minimo de 15 centimetros por
debajo del nivel de instalacion de la tuberia y rellenarla
posteriormente con material compacto adecuado para formar

apoyo uniforme.

Si los materiales que se encuentran a la profundidad de
instalacion de la tuberia no son satisfactorios debido a que pueden
causar asentamientos desiguales o ser perjudiciales para la
tuberia, se deberan remover en todo el ancho de la zanja en una
profundidad de 0,20 metros 0 mas si lo indica el supervisor y

sustituirlos con material satisfactorio debidamente compactado.

El ancho de la zanja debera ser suficiente para la correcta
instalacion de la tuberia, asi como para permitir una adecuada

compactacion del relleno a los lados de la misma.

Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer
ampliaciones de la zanja en los puntos de unién o de instalacion
de accesorios para permitir una adecuada instalacion de las

uniones.

El supervisor deberd aprobar el ancho de la zanja, asi como las
dimensiones de las ampliaciones, tomando en cuenta el método
para la realizacion de zanjas y el tipo de tuberia a instalarse. En
general, el ancho de la zanja que se realizara por métodos
manuales debera ser de 0,40 metros, mas el didmetro exterior de

la tuberia.
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Soportes para tuberia

o Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre él,
deberd hacerse soportes. Salvo que en los planos se indique lo
contrario, los soportes seran fabricados de mamposteria, concreto
0 en casos especiales de acero, de tal forma que aseguren la

tuberia firmemente contra movimiento en toda direccion.

o El espaciamiento de los soportes y sus dimensiones seran los
mostrados en los planos. En los casos que no se detalle el tipo de
soporte, el contratista debera disefarlos y colocar un minimo de
dos por cada tubo y distribuirlos de tal forma que no coincidan con

las uniones o como lo indique el supervisor.

Anclajes de tuberia: se deberan colocar en los siguientes casos:

o En todos los puntos de cambio de direccion de las tuberias se
deben elegir sus dimensiones, peso y disefio de forma tal que
absorba el empuje producido por la presion interna en el punto de
inflexion. Tales anclajes seran de mamposteria o de concreto y
deberan estar en firme contacto con la tuberia o accesorio en el

punto de inflexion.

o En los casos donde el empuje sea hacia arriba, dentro de los 45

grados con la vertical.

o En los casos donde se coloquen tuberias a una pendiente del 30

por ciento o mayor, el anclaje debera ser por medio de soportes.
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Estos soportes deberan colocarse en cada cuarto tubo; cuando la
tuberia cuente con uniones que no absorban tension; y a cada 50
metros, cuando la tuberia cuente con uniones que absorban
tension. Deberan ser capaces de absorber el empuje producido
por el peso de la tuberia entre anclajes, mas sus accesorios y el

agua que contiene, en la direccion del eje de la tuberia.

Se podran omitir tales anclajes, siempre que no se indique lo

contrario en los planos o descripcion, o en los siguientes casos:

" En tuberias con uniones capaces de absorber la tension
cuando estas estén enterrada a las profundidades normales

de instalacion.

" En tuberias con uniones que no absorban tension pero que
tengan un accesorio que logre un esfuerzo unitario de 1
kilogramo por centimetro cuadrado o menor sobre el
terreno, calculado por la fuerza de empuje resultante de la
presion interna y la proyeccidon del area del accesorio en la

direccion del empuje.

. En tuberias colocadas a una pendiente del 30 por ciento o
mayor, cuando estas estén enterradas a profundidades
normales y el empuje producido en la direccién del tubo por
el peso de la tuberia, mas sus accesorios y el agua que
contiene, sea menor que la friccion del tubo contra la tierra
(friccion calculada a 1 900 kilogramo sobre centimetro

cuadrado del area exterior del tubo).
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En los casos que el empuje sea mayor que la friccién, los
anclajes deberan ser disefiados solo para absorber la
diferencia.

Instalacion de tuberia de PVC

o Se cortara la tuberia a escuadra utilizando guias. Luego, se
quitara la rebaba del corte y se limpiara el tubo interior y
exteriormente. El tubo debe penetrar en el accesorio o campana
de otro tubo, sin ser forzado, por lo menos un tercio de la longitud
de la copla; si esto no es posible, debera afilarse o lijarse la punta
del tubo.

o Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente
fluido; si este empieza a endurecerse en el frasco, debera

desecharse.

o Antes de aplicar el cemento solvente, se debe quitar, con un pafio
seco, toda clase de suciedad, tanto en el exterior del tubo como en

la superficie interior del accesorio.

o) Para aplicar el cemento, colocar una capa delgada y uniforme,
usando cepillo o brocha. Esto debe hacerse rapidamente, ya que
el cemento seca en dos minutos aproximadamente. No se usara
mucho solvente, sino que solo el necesario para darle un

revestimiento a las dos piezas.

o La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y con el

cuidado necesario para que los operarios no se paren en ella.
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o Para el ensamble, se deberd hacer una rotacion de ¥ de vuelta:
presionar el tubo cuando las superficies todavia estén humedas y

dejar fija la unién por lo menos 30 minutos.

o La tuberia se colocara en forma de zigzag en la zanja y se cubrira
dejando expuestas las uniones para hacer la prueba que mas

adelante se especifica.

o La tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafana
cuando el clima esté frio y no cuando esta esté dilatada por la
accion del calor.

Instalacidon de tuberia de hierro galvanizado

o Los cortes de la tuberia se haran con cortador de disco para

lograrlos perfectamente a escuadra.

o Las roscas se haran con tarraja para que sea conica. Si se usan
niples prefabricados, estos deberdn tener rosca coénica. Las
tarrajas deberan tener los dados en perfecto estado para que las

roscas sean perfectas y sin destornillamientos.

o Si por el manipuleo, se dafian los bordes de las roscas de fabrica
de los tubos o estas pierden su forma circular, se deberan cortar y

rehacer de nuevo.

o Al hacer las uniones, los tubos deben penetrar en el accesorio un
minimo de cinco hilos de la rosca y no dejar mas de tres hilos

expuestos.
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El tramo de la rosca que quede fuera del accesorio se pintara con
anticorrosivo a base de cromato de zinc. Si se usa Permatex o su

equivalente, se colocara en la rosca macho.

La tuberia y las uniones entre tubo y accesorio deberan estar en

l[inea recta. Los accesorios torcidos seran sustituidos.

Se colocaran uniones universales junto a todas las valvulas, una
tee, cruces o puntos donde sea necesario, para permitir separar la
tuberia por ramales. En tramos largos se colocara una union, por

lo menos a cada 100 metros.

Prueba de tuberias

©)

Se deberan hacer pruebas de todas las instalaciones de tuberia
para verificar su resistencia y que no existan estancamientos. Para
esto, deberan someterse a presion interna por agua antes de

hacer el relleno total de las zanjas.

Se deberan rellenar previamente solo aquellas partes en las que

se necesite un soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia se sometera a la prueba de presion con agua, después
de llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos

altos.

Los tramos a probar deberan estar de preferencia aislados por las
valvulas instaladas y en tramos no mayores de 400 metros, a

menos que lo autorice el supervisor.
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o La presion a aplicar sera la mayor entre 99 libras por pulgada
cuadrada y la presion maxima de trabajo, determinada por la
presion estatica mas un 20 por ciento. Esta presion serd aplicada
por un periodo minimo de 2 horas, tiempo en el que no debera

fallar ninguna de las partes.

Relleno de zanjas

o Después de la prueba de presion, tan pronto como se haya
aprobado y aceptado la instalacion, se deberan rellenar las zanjas

de instalacion de tuberia.

o Debajo y a los lados de la tuberia se debera rellenar en varias
capas perfectamente compactadas hasta llegar a la media altura
de la tuberia. Luego, se deben de rellenar 30 centimetros sobre el
tubo en 2 capas de 15 centimetros cada una. El material para
rellenar las zanjas, hasta este nivel, deberd escogerse
cuidadosamente para que esté libre de piedras y permita una
buena compactacion. Si el material que se extrajo de la zanja no

es adecuado, se hara el relleno con material seleccionado.

o) De los 30 centimetros sobre el tubo hasta el nivel del terreno, se
har& un relleno total en capas no mayores de 30 centimetros, y el
material podra contener piedras de dimensiones indicadas y

permitidas por el supervisor.

o Todo el material sobrante de las zanjas debera retirarse del area

de instalacion y disponerse en forma satisfactoria.
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En los lugares donde el asentamiento del relleno no es de
importancia, como en las lineas de conduccion instaladas en poca
pendiente, no serd necesario hacer la compactacion desde 30
centimetros sobre el tubo hasta el nivel del terreno. En este caso
se podra colocar todo el material excavado en la zanja, hasta

formar un camellén uniforme sobre el terreno.

En los casos de terrenos con 20 por ciento o mas de pendiente, se
deberan construir muros de retencion del relleno, transversales al
eje de la tuberia, con un ancho tal que les permita quedar
firmemente soportados por el terreno a los lados de la zanja. Tales
muros de retencion se podran construir de mamposteria o
concreto ciclopeo de tamafio y disefio aprobados por el
supervisor. El espaciamiento de los muros de retencidon no sera

mayor de 30 metros.

De la misma manera, en todos los puntos donde la instalacion de
la tuberia pase, de estar enterrada, hasta el nivel del terreno,
debera construirse un muro de retencion del relleno, que podra ser

a la vez soporte de la tuberia.

Lavado y desinfeccidn interior de la tuberia

o

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas, debera

procederse a lavarlas y desinfectarlas interiormente.

El agua a emplearse para el lavado final sera de calidad igual a la

gue circulard por la tuberia en su funcionamiento normal.
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o Para el lavado se hara circular agua a velocidad no menor de 0,75
metros por segundo, por un periodo minimo de 15 minutos o el
tiempo necesario para que circule dos veces el volumen contenido

por las tuberias.

o Para la desinfeccion, se debera comenzar por vaciar la tuberia y
luego, se deberd llenar con agua que contenga 20 miligramos por
litro de cloro, la cual se mantendra 24 horas en la tuberia.
Después de este periodo, se vaciaran las tuberias o se procedera
a lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para

eliminar la empleada para desinfeccion.

. Materiales

o Tuberia y accesorios de PVC (cloruro de polivinilo)

" La tuberia de PVC debe ser rigida, estabilizada con estafio
y debe cumplir con la Norma ASTM-D2467-67 y CS-256-63.
Debera soportar una presiéon minima de trabajo de 315
libras sobre pulgadas cuadradas para tubos de 1/2
pulgadas, 250 libras sobre pulgadas cuadradas para tubos
de 3/4 pulgadas; y para tubos de diametro igual o mayor a 1
pulgadas, la presion que se indigque en las bases especiales
o0 en los planos. Las uniones deben ser conectadas por

medio de campana y espiga.

. El solvente a utilizar ser&a el recomendado por el fabricante

de la tuberia.
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Los accesorios seran de la misma clase: para una presion
minima de 250 libras sobre pulgadas cuadradas para tubos
de didmetro mayor a 1 pulgadas y libras sobre pulgadas

cuadradas para didmetros menores.

La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de
NSF (National Sanitation Fundation), por sus siglas en
inglés, Fundacion Nacional de Salubridad, o de otra

institucion similar.

Los materiales se almacenaran de forma que garanticen la
preservacion de su calidad y se colocaran de manera que

permitan una facil inspeccion.

En la medida de lo posible deberan almacenarse bajo
techo, pero si esto no fuera posible, podran ser
almacenados a la intemperie siempre y cuando estén

protegidos de los rayos del sol.

Los tubos no deben apilarse a mas de 60 centimetros de
altura y deben tomarse las precauciones necesarias para

gue los transelntes no pasen sobre ellos.

Tuberia y accesorios de hierro galvanizado

La tuberia de acero galvanizado no debe tener costuras,
debe estar soldada eléctricamente, galvanizada en caliente
tipo mediano para 700 libras por pulgadas cuadradas de

presién, salvo que se indique una presion mayor en planos.
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Debera ser del tipo estdndar americana y cumplir con las
normas ASTM-A57T:. debe estar acoplada mediante
manguito y rosca y traer sus respectivos protectores. Las
roscas se ajustaran a las normas ASPT (American Standard
for Piping Test).

" Los accesorios deben soportar una presion de trabajo
minima de 700 libras sobre pulgadas cuadradas, con
refuerzo plano y roscas segun normas ASPT. Deben

satisfacer la Especificacion Federal WW-P521 Tipo II.

= En todas las uniones roscadas se usara Permatex No. 2,

como minimo, o su equivalente.

o Valvulas de compuerta

" Salvo indicacion de otro tipo en los planos o en bases
especiales, las valvulas de compuerta de hasta 4 pulgadas
seran de bronce, con vastago ascendente, disco de cufia
sencillo o doble, para una presién de 250 libras sobre
pulgadas cuadradas, excepto que se indique otra presion

en los planos.

. Las valvulas de compuerta para tuberia mayor de 4
pulgadas seran de cuerpo de hierro fundido y montura de
bronce. Para unirse a la tuberia se debera hacer por medio
de bridas planas roscadas, aseguradas con pernos o con

los extremos roscados.
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Las valvulas automaticas

Las vélvulas automaticas de aire seran de bronce o de hierro
fundido. Deberan permitir la admisién y expulsion de aire, segun
sea el caso. Se deben unir con una rosca hembra que cumpla con
la norma ASPT.

Materiales de albafiileria y refuerzo

. Concreto ciclopeo: material compuesto de piedra bola en un
67 por ciento, con un 33 por ciento de mortero. El mortero
sera un concreto compuesto de cemento, arena de rio y

piedrin, en una proporcion volumétrica 1:2:3.

" Concreto: material compuesto de cemento, arena y piedrin
en una proporcion volumétrica de 1:2:2 o con una
proporcion que garantice una resistencia fc igual 3 000

libras sobre pulgadas cuadradas.

. Mamposteria de piedra: material compuesto de piedra bola
en un 67 por ciento, con un 33 por ciento de mortero. El
mortero sera de sabieta con cemento y arena de rio en una

proporcion 1:2.

. Alisado: material que se colocara en la impermeabilizacion
interna de todas las cajas o depdsitos principales que
guarden agua. El mortero que se utilizara sera de cemento

y arena de rio cernida en una proporcion de 2:1.
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Repello: material que se colocara en la parte externa de
todas las cajas o depositos, el cual se realizard con un
mortero de sabieta con una proporcion de 1:2 de cemento y

arena de rio cernida.

Refuerzo: el refuerzo de todas las obras de concreto
armado se hara con el hierro de diametro especificado en
los planos y con una resistencia no menor a 40 000 libras
sobre pulgadas cuadradas, a menos que en los planos se

indique una resistencia mayor.
Seguridad: en todas las tapaderas del proyecto se anclaran

ganchos de hierro de 1/2 pulgada, de tal forma que puedan

cerrarse con candado.
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3. BASES DE DISENO

3.1. Disefo del sistema

Para el disefio del sistema se tuvo que tomar en cuenta varios factores y
variables. Entre estas la demanda de agua, caudales medio, de conduccion,
disefio, y el calculo hidraulico.

3.1.1. Demanda de agua

La dotacion asignada para el proyecto es de 100 litros por habitante por
dia, mas un caudal asignado a la escuela de 50 litros por alumno por dia y un
caudal asignado a la iglesias de 75 litros por habitante por dia; de esta forma,
se concluye que para el 2034, la poblacion requerira 27,100 litros por dia, y se
espera que la fuente produzca 70,848 litros por dia; se garantizara que la

poblacién tenga agua para este periodo de disefio.
3.1.2. Caudal medio diario
El caudal medio se obtiene de la razén del caudal requerido para proveer

de agua a todos los habitantes futuros, entre el total de segundos que hay en un
dia, que es de 86 400.

Qreq
An = 86 400

43



Como se menciond anteriormente, el caudal requerido por dia para el
periodo de disefio de este proyecto es de 27 100 litros, dato con el cual se
obtiene el caudal medio del proyecto.

_ 27 100
Am = 86 400
Q, =0311/s
3.1.3. Caudal maximo diario

El caudal maximo diario es el caudal que se transportara en la linea de
conduccion, el cual corresponde al mayor consumo que se da en un dia del
afo. Este caudal sera el producto del caudal medio diario por el factor de dia
maximo que tendra un valor de 1,8 debido a que la poblacion futura es menor a
1 000 habitantes.

Qc= Qm X FDM
Donde:
Q¢ = caudal maximo diario o caudal de conduccién en I/s
FDM = factor de dia maximo
Qm = caudal medio diario en |/s

Q.= 0,31x 18

Q.= 0,56 Is
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Siempre se debe verificar que el caudal de conduccion sea menor al que
la fuente puede producir; efectivamente en este caso, asi es, por o que no se
tendra ningun problema.

3.1.4. Caudal maximo horario

El caudal maximo horario se utiliza para disefiar la red de distribucion. Se

define como el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia

de mayor consumo en el afo.

Este caudal sera el producto del caudal medio diario por el factor de hora

maxima que tendra un valor de 3, debido a que la poblacion futura es reducida.
Qa4 = Qn X FHM
Donde:
Qg = caudal maximo horario o caudal de distribucién en I/s
FHM = factor de hora maximo
Qm = caudal medio diario en I/s
Qq= 031x3

Qg=0,94 I/s

El caudal maximo horario es el caudal de distribucion por lo que aunque

sea mayor que el que la fuente puede producir, no hay problema.
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3.2. Captacion

El tanque de captacion del sistema de agua potable existente, se
encuentra en buen estado, por lo que no se tomara en cuenta su disefio en este
proyecto, pero si se le hizo un aforo para obtener el caudal que sale de este.

3.2.1. Aforos de agua

Para aforar corrientes pequefias y manantiales, el método mas comun es

el volumétrico y puede realizarse de la siguiente forma:

o Captar todo el caudal disponible mediante una obra provisoria.
o Colocar un recipiente de volumen conocido en un lugar apropiado.
o Tomar el tiempo que tarda en llenarse el recipiente.
o Calcular el caudal con la siguiente formula:
Q \Y
T
Donde:

Q = caudal de la fuente en I/s
V = volumen del recipiente en |

T = tiempo que tarda en llenarse en s

El aforo se realiz6 en la fuente de agua llamada El Tular el dia 24 de abiril

del 2012 en época de estiaje.
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A continuacién se presentan los datos del aforo realizado:

Tabla IV. Aforo de la fuente

Aforo de fuente “El Tular”

No. Tiempo de llenado (s) | Volumen (1)
1 31 18,926
2 20 18,926
3 22 18,926
4 21 18,926
5 22 18,926
6 21 18,926
7 23 18,926
8 23 18,926
9 21 18,926
10 26 18,926

Promedio 23 18,926

Fuente: elaboracion propia.
Al utilizar la férmula anterior se obtuvo:

18,926
23

=0,821/s

3.2.2. Tipo de captacion
La fuente es de tipo superficial de brote difuso, por lo que la obra mas

adecuada fue una captaciéon de galeria de infiltracidén, la cual ya estaba

construida.
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3.3. Célculo hidraulico

El calculo hidraulico consta de las lineas de conduccion, tanto de la aldea
como de la cabecera municipal, del tanque de distribucion de la aldea y de la
linea y red de distribucion de la misma.

3.3.1. Linea de conduccién

Es la tuberia destinada al transporte del agua desde la fuente captada
hasta el tanque de distribucion. Esta, en su mayoria, sera de policloruro de
vinilo (PVC), con un coeficiente de rugosidad de C = 150, presiones menores de
90 metros columna agua (mca) y velocidades dentro del rango de 0,40 a 2,00
metros sobre segundo. Se colocara 1,20 metros de profundidad debido al paso

vehicular.

El disefio de la linea de conduccion sera el de un sistema por gravedad,
por lo que se debe aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el
caudal deseado; por esta misma razon, en la mayoria de los casos, conducira el
didmetro econdmico que permita soportar presiones menores que no dafien el

material de conduccion que se esté utilizando.

Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

o La carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque
de distribucion.
o La capacidad para transportar el caudal maximo diario (Qc).

o El tipo de tuberia que soporte las presiones hidrostaticas.
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o La inclusibn de obras necesarias en el trayecto de la linea de
conduccion.
. La utilizacion de los diametros econdmicos para el beneficio econémico

del proyecto.

Para el célculo hidraulico de la linea de conduccién, se utilizé la formula de

Hazen-Williams que se presenta a continuacion:

1743,811141 x L x Q%
f= D487 x (L85

Donde:

Hf = pérdida de carga en m

L = longitud de tuberia mas un factor de 5% por la topografia del terreno en m
Q. = caudal de conduccion en l/s

D = didmetro interno de tuberia en pulg

C = coeficiente de rugosidad de tuberia (PVC = 150 y HG = 100)

3.3.2. Presion estatica

Es la presion existente cuando el fluido en la tuberia se encuentra en
reposo. En la linea de conduccion y de distribucion, la maxima presion estatica
no debe ser mayor que la presién de trabajo de la tuberia de (80 metros
columna de agua), ya que mayores presiones producen fallos en los empaques
y las vélvulas. La presion estatica es igual al peso especifico del agua

multiplicado por la altura:
P=p XH
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3.3.3. Presion dindmica

Es la presion que se genera cuando el fluido estd en movimiento. Esta

disminuye debido a la friccibn que causan las paredes de la tuberia.

La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica
y la cota del terreno. La presion dinamica en las redes de distribucion debe
estar comprendida entre 10 y 40 metro columna de agua.

3.3.4. Linea de distribucion

La red de distribucion comprende las tuberias que van del tanque de

distribucion a las lineas que conforman las conexiones domiciliares.
Debido a la dispersion de las viviendas, se utilizo una red de distribucion

con ramales abiertos. Para el disefio de cada ramal de la linea, se tomo el

mayor entre el caudal de uso simultaneo y el caudal unitario.
o Caudal de uso simultaneo (Qs):
Qs = vk(n, -1
Donde:
Qs = caudal de uso simultaneo en I/s
k = constante que tiene el valor de 0,15 (0-55 viviendas) 6 de 0,20 (>55

viviendas)

nv = numero de viviendas del tramo
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J Caudal unitario (Qu):

Donde:
Qu = caudal por vivienda en I/s
Qg = caudal de distribucién o maximo horario en I/s

N, = numero de viviendas abastecidas por el proyecto

Luego de calcular el caudal unitario, se procede a obtener el caudal de

disefio para cada tramo:
Qp =Qu Xny
Donde:
4 = caudal unitario en l/s
Qp = caudal de disefio del tramo en I/s
ny = nimero de conexiones en el tramo
Para cada ramal o tramo de la red de distribucién se efectuaron los dos

célculos anteriores, y se utilizd el mayor de los resultados como caudal de

disefio del ramal.
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3.3.5. Volumen del tanque de distribucion

Debido a que no se contaba con un estudio de demandas, se recurrié a
las normas de disefio para calcular el volumen de almacenamiento, el cual se

dedujo con la siguiente férmula:

_ Pf * Dot *x FDM = FV
T.D. - 1 000

Donde:

V1. = volumen del tanque de distribucién en m®
Pf = poblacion futura

Dot = dotacion

FDM = factor de dia maximo

FV = factor de volumen del tanque (entre 25-40 %)

Célculo:

_221%100%1,8%0,40
T.D. - 1 000

VT.D. = 15,91 m3

Se tomé un volumen de 15,75 m3 para el disefio del tanque, por lo que

sus dimensiones son las siguientes:

Altura=1,50 m
Ancho =3,00 m
Largo = 3,50 m
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3.3.6. Disefio del tanque de distribucidn

Los tanques semienterrados son los mas utilizados, ya que estos permiten
gue las estructuras sean mas livianas y el terreno alrededor del tanque absorba
parte del empuje de la tierra.

Para la construccién de este tipo de tanque, se consideran el peso propio
del tanque, el empuje del suelo y el empuje causado por el liqguido almacenado;
sin embargo, en este caso, el empuje del liqguido no se tomé en cuenta ya que
el disefio fue realizado considerando el tanque vacio, que es el momento
cuando la condicion de carga es mas critica y solo actua el empuje horizontal
del suelo sobre las paredes y la reaccion del suelo sobre el fondo. En cambio,
cuando el tanque esta lleno, el empuje horizontal del agua se contrarresta con

el del suelo.

El espesor minimo de los muros del tanque es de 0,30 metros y la losa
estara embebida en una viga perimetral de 0,15 x 0,20 metros. Esto produce un
increment6 de 0,075 metros en cada lado de la losa, por o que se obtiene una

luz critica de 3,65 metros.

Como minimo, habra un espacio libre del nivel del agua hasta la losa de
0,30 metros, por lo que la altura total del muro seréa de 2,30 metros. La base del
muro se puede considerar entre el 50-70 por ciento de la altura neta del muro
(es decir, sin considerar la losa inferior que es de t = 0,30 metros). Para este

disefio se aplicara el 50 por ciento.

B= 0,5 x2,00=100m
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Donde:
B = base del muro en m

Este tipo de tanque debe estar enterrado por debajo de la mitad de la
altura del agua contenida dentro de él, puesto que las paredes del mismo estan
sujetas Unicamente al empuje del agua. Debido a esto, el tanque estara
enterrado a una profundidad de 1,35 metros bajo el nivel del terreno.

o Espesor de losa del tanque de distribucion

Para obtener el espesor, se usara la féormula:

— Plosa
180
Donde:
t = espesor de losa en m
P = perimetro de losa en m
2 X 3,65)+(2x3,15
t= ( )+ ) = 0,076 m

180

Debido a que el cédigo ACI 318-08 recomienda como espesor minimo de
losa un valor de 0,09 metros, y por facilidad en su ejecucion, se consideré un

espesor t= 0,10 metros.
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. Relacién m en losa del tanque de distribucion
La relacion entre el lado menor y mayor de la losa es la siguiente:

q 3’15—086 > 0,50
b 365 ’

Debido a que la relacion es mayor a 0,5, se disefiara la losa en dos
sentidos por medio del método 3 del cédigo ACI. Y debido a que es una losa
discontinua en los cuatro lados, se tomo el caso 1.

o Integracién de cargas de la losa

o Carga muerta: se considerara un peso de acabados de 90

kilogramos por metro cuadrado.

CM = (Yconc X t) + Wjcabados

(2400 x 0,10) + 90 = 330 kg/m?

o) Carga viva: sera una losa con acceso.

CV = 200 kg/m?

o Carga muerta ultima:

CMU = 1,4 CM = 1,4(330) = 462 kg/m?
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o Carga viva ultima:

CVU = 1,7 CV = 1,7(200) = 340 kg/m?

o) Carga ultima:
CU = CMU + CVU = 462 + 340 = 802kg/m?

o Carga ultima total: es la multiplicacion de la carga ultima por la
franja unitaria (FU) que se asume de 1,00 metro.

CUT=CUXFU=802x%x1= 802kg/m
Determinacion de momentos

o Momentos positivos:

M,* = (C, x CMU x 1,?) + (C, x CVU x 1,%)
[0,049 x 462 x (3,15)2] + [0,049 x 340 x (3,15)2]
= 389,93 kg -m

Mp* = (Cp x CMU x 1,*) + (Cp, X CVU X 1,%)
[0,0266 x 462 x (3,65)2] + [0,0266 x 340 x (3,65)2]
= 284,21kg - m

o) Momentos negativos: por ser una losa con discontinuidad en todos
sus lados, el método 3 del cddigo ACI supone los momentos
negativos iguales a un tercio de los momentos positivos,

respectivamente.
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1 1
M,” = §Ma+ = 5(389,93) = 129,98 kg - m

1 1
M~ = §Mb+ = §(284,21) =94,74kg - m

. Célculo del refuerzo

Se disefid con un recubrimiento de 2,50 centimetros, debido a que segun
el Cddigo ACI 318-08 en la seccion 7.7.1, el recubrimiento minimo que una losa

debe tener es de 2,00 centimetros.
o Peralte efectivo:
d=t—-25=10—-25=75cm

o Area de acero: esta se calculé de acuerdo a la férmula del acero
minimo de refuerzo mediante la franja unitaria que tiene como

base 1,00 metro.

14,1-b-d
ASin T

Donde:
Asnin = area de acero minimo
b = base de la franja unitaria en cm

d = peralte efectivo en cm

fy = resistencia del acero en kg/cm? (en este caso 40 000 psi)
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o Célculo del area de acero:

_ 14,1(100)(7,5)

ASmin = 2810 = 3,76 cm?

o Espaciamiento maximo:
Smax = 3 Xt=3(10) =30 cm
o Céalculo de espaciamiento con propuesta de varillas No. 3:

3,76 cm? = 100 cm

0,71cm? - S
= —0’71 x 100 = 18,88 = 20 cm
3,76 ’
20 cm < Spax
o) Célculo de momento usando el area de acero minimo:

Aspin - fy
Masmin = Qr * ASmin fy (d - %)

Donde:

Masmin = momento usando el acero minimo, en kg-cm

@, = factor de reduccién de resistencia, en este caso sera de 0,90

Asin = area de acero minima en cm?

58



fy = resistencia del acero en kg/cm?
d = peralte efectivo de la losa en cm
f'c = resistencia del concreto en kg/cm?

b = base de la franja unitaria en cm

3,76 x 2810 )
1,7 x 210 x 100

= 68 503,55 kg cm

Masmin = 0,90(3,76)(2 810) (7,5 -

Masmin = 68 503,55 + 100
= 685,04 kg - m

+
MAsmin > Ma

+
MAsmin > lv[b

El momento que resiste el area de acero minimo es mayor que los
momentos que actian en la losa; por lo tanto, la losa se disefio con varillas N° 3

a un espaciamiento de 0,20 metros en ambos sentidos.

En la losa habra un ingreso que serd utilizado por los habitantes de la
aldea para realizar el mantenimiento del tanque de distribucion; este contara
con una tapadera de 0,80 x 0,80 metros en una de las esquinas opuestas a la
ubicacion del hipoclorador. Debido a esto, en este lugar se construiran las

escaleras.

El armado final de la losa del tanque se presenta en la figura 8.
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Figura 8. Armado de losa del tanque de distribucion

6,10

@=3/8"@020MEN
AMBQS SENTIDOS

@=3/8" @020 MEN
AMBOS SENTIDOS

1,00

5,60

0,87

0,93

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2012.

Disefio de muros y losa inferior del tanque de distribucion

o Fuerza debida al suelo:
El calculo de estas fuerzas horizontales estad basado fundamentalmente

en las dimensiones del tanque y en las caracteristicas del suelo.
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Los factores que se tomaran en cuenta, dependen del método de célculo
a usar; entre estos el que mas se utiliza por su simplicidad, es el método de
Rankine, en el cual se determina la constante para el empuje activo Ka, para
luego calcular la presion activa Pa, segun el tipo de suelo.

El empuje activo se calcul6 por medio de la siguiente formula:

K Cos B —/(cosB)2 — (cos )2
® " cos P+ /(cos B)? — (cos B)2

Donde:

@ = angulo de friccion interna, que en nuestro caso es 22,38°

Ka = constante de Rankine

B =inclinacion del terreno con relacion a la horizontal

Debido a que no hay inclinacion se considerara =0y se obtiene:

_1—sing 1- sin(22,38)

K. = =
2 1+ sin® 1+ sin(22,38)

= 0,45

La presién activa se calculé por medio de la siguiente férmula:

Pa:O'S'Ys'Ka'hf2

Donde:

ys = peso volumétrico del suelo (se consideré con un valor de 1,75 ton/m?)

hf = altura del tanque bajo tierraen m
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P, = 0,5(1,75)(0,45)(1,35)%? = 0,72 ton/m

o Determinacion de cargas y momentos del muro:

Para el célculo, como primer paso, se dividié el corte tipico del muro en
distintas partes (ver figura 9). Luego se determiné el area y la distancia de cada
una hacia el centro de masa, para asi calcular las cargas verticales y momentos
gue se producen respecto al origen. Al resultado, se le sumara la carga y el
momento que produce la losa superior. Todo esto se puede observar en la tabla
V.

Figura 9. Corte de muro del tanque de distribucidn
o
Tp) N j—
>» oS
S 0,53
A
B
:m: 3 1.—_
8 [=][;
™ :ﬂ :|
o = 2
2 H
|_
:| o
5 .| LOSA INFERIOR
3 [
=] — —4 —
1,00 0,30 0,30
1,60

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2012.
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o Determinacion de areas:

0,53 x 1,05 ,
=22 0,28 m
2
1,00 x 2,00
5 = —2 = 1,00 mz

A; = 0,30 X 2,00 = 0,60 m?

A, = 0,30 X 1,60 = 0,48 m?

As = 0,30 x 0,30 = 0,09 m?

Para el calculo de las cargas y los momentos de cada parte del muro se

utilizaron las siguientes férmulas:

W = A - Ymateriar - FU

M=W-X

Donde:

W = carga en ton

M = momento en ton-m

A = &rea de cada parte del muro en m?

ycc = peso volumétrico del concreto ciclépeo (2,5 ton/m®)
ys = peso volumétrico del suelo (1,75 ton/m°)

FU = factor unitario de 1,00 m

X = distancia hacia centro de masa en m

63



o Integracion de cargas de la losa sobre los muros:

. Area tributaria:

3,15\° 3,15
At=< . ) +(3,65—3,15)( 5 )

= 3,27 m?
" Carga ultima de la losa sobre los muros:
CUpm = At X CU = 3,27 X 802 = 2 622,54 kg
" Carga ultima de la viga perimetral sobre los muros:
CUym = 1,4 X (Yeone X by X hy) X b =
1,4 x (2400 % 0,15 x 0,2) x 3,65 = 367,92 kg
. Carga ultima sobre los muros:

CUpm X CUyy 2 622,54 + 367,92
b N 3,65

CUM =

= 819,30 kg/m = 0,82 ton/m

El resultado sera la sumatoria de las cargas y momentos de cada parte y

de la carga de la losa, el cual se observa en la tabla siguiente:
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Tabla V. Cargas y momentos sobre muro de tanque

Cargas y momentos sobre muros de tanque de distribucion
No, A (m?) X (m) W (ton) M (ton-m)
1 0,28 0,18 0,49 0,09
2 1,00 0,67 2,50 1,68
3 0,60 1,15 1,50 1,73
4 0,48 0,80 1,20 0,96
5 0,09 1,45 0,23 0,33
P - 1,15 0,82 0,94
Totales 6,74 5,73

©)

Fuente: elaboracion propia.
Revisién por volteo:
" Momento de volteo:

P,-he  0,72(1,35)
3 3

M, =

= 0,32 ton'm

. Factor de seguridad a volteo: debe de ser mayor o igual a 2.

=1791>2

El muro es estable al volteo.
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o) Revisién por deslizamiento:

Para esta revision, se calcula el factor de seguridad a deslizamiento, que
debe ser mayor de 1,5, pero primero hay que considerar un coeficiente de
deslizamiento (kg). Este coeficiente estd entre el rango de 0,35 a 0,65. Para

efectos del calculo, se tom6 con un valor de 0,35.

W-kq  6,74(0,35)
P, 072

=3,28>1,5

F. S'd =

El muro es estable al deslizamiento.
o Revision por presion sobre el suelo:
= Excentricidad:

M-M, 160 573-0,32

e=—-—

2 w 2 6,74
=—0,003m
. Presion en la punta: tiene que ser menor a la presion

admisible del terreno (gag) que se consider6 de 10,00

toneladas por metro cuadrado.

A" 6-e 6,74 6 X 0,003
(1 + B ) = (1 — ) = 4,17 ton/m?

D=7 16 16

< 10,00 ton/m?
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" Presion en taldn: tiene que ser menor a la presién admisible

del terreno y mayor a 0,00 toneladas por metro cuadrado.

W/ 6-ey 674/ 6x0,003
(1-%) =5 1+ e

) = 4,25 ton/m?
10,00 ton/m? > 4,25 ton/m? > 0,00 ton/m?

El muro no sufrird asentamiento debido a la presion sobre el suelo.

Por lo determinado anteriormente, las dimensiones del muro son

adecuadas para el tanque de distribucion.
3.3.7. Disefio de vertederos de caja distribuidora de caudales
El caudal se distribuy6 en dos: un caudal para la cabecera municipal y otro
para la aldea El Soyate. Debido a esto, se disefiaron 2 vertederos
rectangulares, ya que estos tienen la ventaja de ser proporcionales a la longitud

para una misma carga.

Para el calculo de los vertederos, se utilizo la férmula de flujo critico y el

siguiente procedimiento:
= — (Ecuacion 1)

El caudal es el area por la velocidad del fluido:
Qc=Ac*Vc (Ecuacioén 2)
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Al sustituir Qc de la ecuacion 2 en la ecuacion 1.:

(AcxVo)?  Ac3
g B

(Ecuacion 3)

Al aplicar la igualdad de la velocidad critica, se obtiene:

Acx .,
Ve = ;g (Ecuacion 4)

El area critica esta determinada por la ecuacion, donde yc es el tirante

critico definido por el disefiador:
Ac =B *yc (Ecuacion 5)

Sustituir ecuacion 5 en ecuacion 4:

Ve = % - Vc=,ycxg (Ecuacion 6)

Por dltimo, al utilizar la ecuaciéon 3 en funcion de B y al sustituir la

velocidad critica de la ecuacion 6:

Acd x g Acd x g

B=———2- » B=
eV ™7 (e fyerg)

Qc

B - yc3/2*g1/2

(Ecuacioén 7)
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Donde:

Qc = caudal critico (para cada linea de conduccién) en m?'s
Ac = &rea critica en m?

B = base del vertedero en m

yc = tirante critico en m

g = gravedad en m/s

Al obtener la ecuacion 7, se procedi6 a medir la base de cada vertedero.

o Vertedero para linea de conduccion de la aldea El Soyate
Datos:
Qc = 0,00056 m*/s (0,56 I/s)
yc=0,03m
g =9,81 m/s?

B 0,00056 0.034

—_— p— ) m
(0,03%2)  (9,81"2)
o Vertedero para linea de conduccion de la cabecera municipal
Datos:
Qc = 0,00026 m*/s (0,26 I/s)
yc=0,03 m
g =9,81 m/s?
B 0,00056 0.016
= =V, m
(0,03%2) « (9,812)
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Figura 10. Vertederos de caja distribuidora de caudales

3,40 cm. 1,60 cm

3,00 cm
|300cm )

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2012.

3.3.8. Desinfeccidon

Para la desinfeccion se implementara un hipoclorador que utiliza pastillas
de hipoclorito de calcio, en la entrada del tanque de distribucion. Estas tendran
por finalidad proporcionar una solucion de cloro al tanque de distribucion de la
aldea El Soyate para mantener la potabilidad del agua. La concentracion de
cloro debera garantizar una proporcion de cloro residual en el punto mas
alejado de la red que esté en el rango entre 0,7 y 1,5 miligramos por litro.

Deberé tener las siguientes caracteristicas.

o Alimentacion de cloro: se hard con tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO), con no menos del 65 por ciento de ingrediente activo. Estas
tendran un diametro de 3 1/8 pulgadas, alto de 1 ¥ pulgadas y peso de

300 gramos.

o Funcionamiento: debera ser automatico, sin partes moviles y sin requerir
energia eléctrica para su funcionamiento. Debe permitir el flujo de agua a
través de las tabletas de hipoclorito de calcio para generar asi la

solucién.
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Dimensiones: debera ser pequefio, con dimensiones aproximadas a los

0,30 metros de diametro y 0,90 metros de alto.

Rango de flujo: este debera estar entre los 5y los 20 galones por minuto.

Ubicacion del clorador: la persona que lleve el proyecto a ejecucién
deberd instalar el clorador en una caja colocada a la entrada del tanque
de distribucion y deberéa graduar el flujo para que permita que la cantidad
de cloro residual en el punto mas alejado de la red, esté entre los 0,7 y

los 15 miligramos por litro.

Planos de instalacion y manual de operacion y mantenimiento: el
ejecutor, antes de la recepcion de la obra, debera entregar al director de
control y seguimiento, dos copias de los planos de instalacién y dos del
manual de operacion del sistema de cloracion. Estas deberan estar
debidamente identificadas con el nombre del proyecto, datos del autor
del manual y lugar a donde se haran las consultas relacionadas con el

uso del equipo.

Caja para hipoclorador: su finalidad es proteger al clorador. En lo posible,
debera construirse con materiales locales e incluir una tapadera de
registro con pasador y candado. Las dimensiones interiores seran de

1,00 x 0,50 metros en planta, por 1,00 metro de altura.
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4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

A continuacién se presenta el presupuesto final del proyecto, el cual se
calculé con los precios actuales de materiales y mano de obra, por lo que se
debe considerar que su monto podria variar en el futuro.

Tabla VI. Presupuesto final del proyecto

DD » . A
No. | Descripcion Cantidad Unidad P.U. Subtotales
1 | Trabajos Preliminares 3 462,00 ml Q3,02 Q10 468,80
2 | Excavacioén de zanjas 227291 m3 Q71,50 Q162 513,07
3 | Relleno de zanjas 2 157,78 m3 Q35,75 Q77 140,64
4 | Tanque de distribucion de 15,75 m3 1,00 unidad Q57 932,46 Q57 932,46
5 | Cajas de valvulas de aire 2,00 unidad Q6 501,78 Q13 003,56
6 | Cajas de valvulas de limpieza 2,00 unidad Q5 180,25 Q10 360,50
7 | Cajas rompepresion 2,00 unidad Q3 648,57 Q7 297,14
8 | Caja distribuidora de caudales 1,00 unidad Q6 061,55 Q6 061,55
9 | Caja de valvulas de compuerta 2,00 unidad Q3 447,16 Q6 894,32
10 | Hipoclorador 1,00 unidad Q8 964,12 Q8 964,12
Linea de conduccién General
Aldea El Soyate tuberia PVC
11 ] ] 312,23 ml Q54,79 Q17 107,08
diametro 1" 160 psi
Aldea El Soyate tuberia PVC
12 ) ) 249,24 ml Q53,98 Q13 453,98
diametro 3/4" 250 psi
Aldea El Soyate tuberia HG diametro
13 ] 39,65 ml Q142,87 Q5 664,80
1" 700 psi
Cabecera municipal tuberia PVC
14 | , 1 446,48 ml Q54,79 Q79 252,64
diametro 1" 160 psi
Cabecera municipal tuberia PVC
15 ) ] 1 969,72 ml Q53,98 Q106 325,49
diametro 3/4" 250 psi
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Continuacién de la tabla VI.

Cabecera municipal tuberia HG

16 75,42 mi Q120,72 Q9 104,70
diametro 3/4" 700 psi
Red de distribucion de Aldea el Soyate

17 | Tuberia PVC didametro 1" 160 psi 702,96 ml Q54,79 Q38 515,18

18 | Tuberia PVC diametro 3/4" 250 psi 621,50 ml Q53,98 Q33 548,57

19 | Tuberia PVC diametro 1 1/4" 160 psi 194,16 mi Q59,34 Q11 521,45

20 | Tuberia PVC diametro 1 1/2" 160 psi 1462,51 ml Q65,78 Q96 203,91

21 | Conexiones domiciliares 30,00 unidad Q1 802,86 Q54 085,80
Total del Proyecto Q825 419,74

Fuente: elaboracion propia.
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5.  CRONOGRAMA DE INVERSION Y EJECUCION

A continuacion se muestra el cronograma de inversion y ejecucion del

proyecto, cuyo tiempo aproximado es de 4 meses. El ejecutor debera

encargarse de que este se cumpla en este plazo, ya que el tiempo perdido

influye en su costo.

Tabla VII.

Cronograma de inversion y ejecucion

CRONOGRAMA DE INVERSION Y EJECUCION

Proyecto: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la aldea El Soyate, San Antonio la Paz, El Progreso.

Municipio: San Antonio la Paz
Departamento: El Progreso

. Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
No. Reglon Costo
2 | 3 4 1 2 3 2 | 3 2 | 3
1 |Trabajos preliminares Q. 10 468,80
2 |Excavacidn de zanjas Q.16 2513.07
3 |Caja distribuidora de caudales Q. 60 61,55
4 |Linea de conduccidn de la aldea El Soyate Q. 36 225 85
5 |Linea de conduccidn de |a cabecera municipal Q. 194 682.83
6 |Tangue de distribucidn de la aldea El Soyate Q. 5793246
7 |Cajas de valwulas de compuerta Q.6 894,32
8 [Hipoclorador [ ] Q.8 964,12
9 |Cajas rompepresidn Q. 729714
10 |Red de distribucidn de |z aldea El Soyate Q179 789,11
11 |Casa de vahwulas de limpieza y de aire - Q. 23 364,06
12 |Conexiones domiciliares Q. 54 085,08
13 |Relleno de zanjas Q. 77 140,64
Inversign estimada por mes Q. 138 415,15 Q. 267 454,72 Q. 252 365,62 Q. 167 184,26 Q. 825 19,74

Fuente: elaboracién propia.
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6. PROGRAMA DE OPERACION Y MANTENIMENTO

El primer paso, antes de hablar de un programa de operacién y
mantenimiento, es formar un comité que lo lleve a cabo. Para esto, se debe
cumplir con el reglamento para la administracion, operacion y mantenimiento de
los sistemas rurales de agua potable, establecido en el Acuerdo Gubernativo
293-82. Este asigna las siguientes responsabilidades del comité.

Administrar el sistema de agua potable.

Mantener en funcionamiento el sistema.

Recaudar y manejar los fondos que el sistema produzca.

El acuerdo también establece la cantidad de miembros y sus funciones:

o Presidente: dirige las acciones del comité.

o Secretario: levanta actas en cada reunion mensual que se lleve a cabo,
responde la correspondencia y lleva el control de jornales.

o Tesorero: cobra a los usuarios la tarifa mensual establecida y extiende
los recibos legales, se encarga de los pagos relacionados con trabajos y
lleva el control, en el libro de caja, de los ingresos y gastos, como el
pago del fontanero, compra de cemento o tuberia para reparaciones,
pasajes o0 viaticos de visitas a instituciones relacionadas con el
financiamiento de agua y saneamiento, entre otras.

o Vocales: sustituyen temporalmente a los miembros del comité cuando

estan ausentes y ayudan en todas las actividades.
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El comité debe obtener todos los documentos legales que sean necesarios
antes de la construcciéon del sistema de agua potable. Estos documentos se

enumeran a continuacion:

o Escritura de fuente.

o Derechos de paso de tuberia.

o Escritura del predio para el tanque.

o Otros que pidan las instituciones financieras.

El comité debe organizar a la comunidad para que ayude durante la

construccion del sistema en las siguientes actividades:

o Trabajo de construccion, como mano de obra no calificada.
o Transporte de materiales.
o Otras labores que sean necesarias

Durante la ejecucion, el comité debe encargarse de los siguientes

aspectos:

o Formacion de grupos de trabajo.

Control de los jornales.

Solicitudes de materiales locales.

Control de la bodega de materiales.

Las responsabilidades del comité luego de la construccion del sistema

seran las siguientes:

° Mantener el buen funcionamiento del sistema.

o Administrar el dinero recaudado por pago de tarifa mensual.
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o Vigilar el buen uso del agua.
° Realizar nuevas conexiones.

o Control de los ingresos y egresos.

El comité debera reunirse por lo menos una vez al mes para discutir los
problemas que surjan y proponer soluciones. También deben llevar a cabo
reuniones de informacion para la comunidad, en las que se procure la

asistencia de todos los vecinos.

Trimestralmente el comité debera rendir cuentas a la gobernacion
departamental, para lo cual tendra que presentar las facturas y los recibos

debidamente legalizados y el libro de caja.

El comité debera abrir una cuenta bancaria para guardar el dinero
recaudado del pago de tarifas; esta cuenta debera estar a nombre del comité y
debe tener dos firmas para poder hacer retiros bancarios: la firma del presidente

y la del tesorero.

6.1. Operacién del sistema

La operacion del sistema consiste en que cada parte de este logre cumplir
su funcion adecuadamente. A continuacién se describe la finalidad de cada una

de ellas:

o Captacion: el tanque de captacion es una obra realizada de muros de
mamposteria y sello sanitario de concreto con el fin de aislar el
nacimiento de agua producido en la intemperie. Esta integrado por un

sello sanitario y una caja de reunion, con su respectivo rebalse y drenaje.
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El sello sanitario est4 formado por piedra bola de 4 a 6 pulgadas de

didmetro.

Linea de captacién: sirve para conducir el agua a presion desde el

tanque de captacion al tanque de distribucion.

Tanque de distribucién: sirve para almacenar y distribuir el agua a la

comunidad, cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Caja de valvula de entrada

o Tuberia de entrada

o Tapadera y entrada al tanque
o Drenaje

o Ventilacion

o Rebalse

o Pichacha y tuberia de salida
o Caja de valvula de salida

Sistema de desinfeccion: los cuidados que se deben tener al manejar

cloro son los siguientes:

o) El cloro es una sustancia toxica y por lo tanto, presenta un riesgo
potencial para la salud si no se usa en forma adecuada.

o El cloro, en concentraciones de 3 a 5 miligramos por litro es un
agente irritante para el sistema respiratorio.

o) En casos extremos, puede llegar a dificultar la respiracion y causar

la muerte.
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o En un ambiente saturado de cloro se percibe un olor penetrante y
una apariencia de color amarillo verdoso; en casos como este se
deben tomar medidas de seguridad.

o Las tabletas de hipoclorito de calcio deben almacenarse en
lugares secos y frescos.

o Los compuestos clorados en lugares hiumedos son corrosivos, al
igual que las soluciones cloradas, por lo que deben almacenarse
en depositos plasticos o de vidrio.

o Se debe capacitar al operador del sistema de desinfeccion para
mantener un alto nivel en este, y para saber qué hacer si la
solucion de cloro es muy alta.

o El operador debe usar botas y guantes de hule.

Linea de distribucion: esta colocada entre el tanque de distribucion y la
comunidad. Sirve para conducir el agua a presion desde el tanque, hasta
cada una de las viviendas. En esta red se colocan valvulas de compuerta
en cada ramal las cuales sirven para aislar y realizar conexiones futuras

o reparaciones en dicho tramo.

Conexion domiciliar: es la instalacion que se coloca dentro del predio de
cada casa, para que cada familia pueda abastecerse del agua. Una
conexion domiciliar consta de las siguientes partes: una tee reductora de
PVC que reduce el didametro de la linea principal al didmetro de la
conexion domiciliar; una llave de paso de bronce que permite regular o
cerrar el paso del agua; una proteccion para la llave de paso que se
construye con un pedazo de tubo de PVC de 2 pulgadas y una tapadera

de concreto y un vastago.
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6.2. Mantenimiento del sistema

El mantenimiento es necesario si se desea que el sistema de
abastecimiento de agua de la aldea El Soyate funcione bien durante la totalidad
de su vida (util.

o Mantenimiento preventivo

Es la accion de proteccion de cada una de las partes del sistema de agua
potable con la finalidad de:

o Evitar danos.

o Disminuir los efectos dafninos.

o Asegurar la continuidad del servicio de agua potable.
. Mantenimiento correctivo

Es la accidén de reparacion de dafos de las partes del sistema de agua

potable, los que pueden suceder por:

o) Accidentes naturales (terremotos, derrumbes y otros).
o) Deterioro debido al mal uso.
o Desgaste de los accesorios.
o Mantenimiento del area de la captacion
o Inspeccionar dos veces por mes, los alrededores de la captacion,

para verificar que no existan fuentes de contaminacién, ni

deforestacion.
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Limpiar el area de piedras y plantas una vez al mes.

Revisar el cerco de proteccion cada tres meses y de ser necesario
hacerle reparaciones.

Revisar el sello sanitario del tanque dos veces por mes para evitar
gue haya un taponamiento y que raices de los arboles no entren
en el mismo.

Revisar la estructura del tanque cada seis meses para verificar
gue no existan fugas, grietas o roturas, y también que no haya
derrumbes, cajas o cualquier pieza que represente una carga para
el mismo. Si existieran dafos, se deberan hacer las reparaciones
existentes.

Verificar cada seis meses que no haya agua estancada que
acumule lodo. En caso hubiera, se debera limpiar y drenar
debidamente.

En época de invierno, se debera revisar que la tuberia de desague
esté funcionando correctamente y se debera limpiar el sello

sanitario del tanque.

Mantenimiento de valvulas

o

Vélvulas de compuerta: cada 3 meses se debera:

. Verificar que no existan roturas, fugas, o falta de piezas.

. Revisar que estén funcionando adecuadamente las
valvulas, abriéndolas y cerrandolas lentamente para
identificar fugas y el cierre correcto de estas.

" En caso de desperfectos, remplazar la valvula o repararla.
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o Valvulas de paso

. Revisar que la regulacion sea la misma que se dej6 desde
el principio del proyecto.

. Si se necesita cortar un servicio domiciliar se debera cerrar.

" Si se desea cambiar la regulacion del caudal, se debera
retirar la tapadera y girar la llave lentamente para obtener el
caudal deseado.

o Valvulas de chorro

" Revisar que estas valvulas no tengan goteo alguno, ya que
significaria una pérdida de agua.

" Si hubiera necesidad de reparar una valvula de chorro, se
tendra que cerrar la valvula de paso, desenroscar la corona
y revisar el empaque; en casos que lo amerite, se debera

cambiar y volver a armar para luego revisar que funcione.

o Mantenimiento de cajas de valvulas

o) Cada tres meses, se tendran que revisar que no haya roturas ni

agua acumulada en las paredes de las cajas y las tapaderas.

o Si existieran roturas, se deberan reparar.
o Si existiera agua acumulada, se tendra que drenar y limpiar el piso
de la caja.
o Mantenimiento de contador
o Realizar lecturas mensuales.
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o) Verificar si opera adecuadamente durante las lecturas.

o) Verificar si no ha sufrido manipulacion por parte de vecinos.

Mantenimiento del tanque de distribucion: cada 3 meses

o Revisar su estructura, como se indic6é anteriormente.
o Examinar las valvulas.
o Lavar el tanque siguiendo el procedimientos que se describe a

continuacion:

. Cerrar la valvula del hipoclorador y de entrada, y luego abrir
la de desvio o by pass.

" Luego, abrir la valvula de desague.

" A continuacion, se procedera a limpiar las paredes y el piso
del tanque con agua y un cepillo de raiz o de plastico.

" Al terminar, se cerrara la valvula de desagie y se abrira la

de entrada y la del hipoclorador.

Mantenimiento de la linea de distribucidn: una vez al mes se debera

o) Verificar la limpieza a lo largo de todo el sendero.
o) Revisar que no haya roturas y fugas.
o) Examinar la condicion de los pasos de zanjon, de los anclajes y

recubrimientos.
o Verificar la correcta operacion de las cajas rompe-presion, de las
valvulas de limpieza y de las valvulas de aire.

o Donde sea necesario, aplicar medidas correctivas.
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Mantenimiento de las tuberias de hierro galvanizado (HG)

Revisar que toda tuberia de HG se encuentre en buen estado, y si

por alguna razén, no lo est4 debe, procederse a repararla. Para

reparar dafios en tuberias de HG, es necesario contar con

herramientas, materiales y accesorios especiales como niples,

coplas, uniones universales y otros.

Para la reparacion se procede de la siguiente forma:

Cortar cuarenta centimetros de la tuberia, aunque podria
ser menor, dependiendo de la longitud del dafio.

Preparar un nuevo tubo de treinta y cinco centimetros.
Hacer rosca en los dos extremos.

Colocar copla en la tuberia original.

Colocar el nuevo tubo en la copla instalada.

Incluir una union universal en los extremos del tubo y en el
tubo original.

Ajustar y cerrar la linea con la corona de la union universal.

Mantenimiento de las tuberias de PVC

o

Al igual que en las tuberias de HG, se debe revisar que no existan

fugas en el sistema y si existen, se deberan reparar.

Para reparar dafos en tubos PVC, se necesita un tubo PVC, una

sierra, una brocha y pegamento, y se procede de la siguiente

forma:

Desenterrar el tubo uno o dos metros a ambos lados de la

fuga.
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" Cortar una pieza de treinta centimetros del tubo dafiado.

" Cortar, del tubo nuevo, wuna parte que mida
aproximadamente treinta y ocho centimetros.

. Preparar fuego para calentar cada extremo del tubo.

. Cuando el tubo se encuentre blando, meterlo en el extremo
de otro tubo para hacerle una campana en ambos
extremos.

. Eliminar imperfecciones en los cortes del tubo y limpiar los
extremos con un trapo.

. Aplicar pegamento alrededor de los extremos de la tuberia
y dentro de la campana.

" Mantener la presion y dejar secar.

Mantenimiento del hipoclorador

o Cada tres dias, preparar la dosificacion correspondiente, limpiar el
residuo existente en el fondo del hipoclorador, enterrar el residuo
resultante de la preparacion de desechos y verificar la
concentracion de cloro libre residual, que no debe de ser menor a
0.70 miligramos por litro en la parte mas lejana de la red de
distribucion.

o) Cada mes, verificar la existencia de cloro para todo el siguiente
mes de operacion.

o Debido a que el sistema de cloracion se realiza por medio de
pastillas, se debe verificar la concentracion del cloro durante los
primeros dias del mes para calibrar la cantidad de agua que debe
ingresar al dispositivo; esto con el objetivo de que tenga la
concentracion de cloro libre residual no menor de 0.70 miligramos

por litro en el punto mas lejano de la red de distribucién.
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o) Cada dia revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de
distribucién y el nivel de solucion en el depésito, asi como

controlar que no haya fugas.

o Materiales y herramientas para mantenimiento

A continuacién se presenta una lista de herramientas y materiales

necesarios para el mantenimiento del proyecto:

o Pala

o Piocha

o Azadon

o Cubeta

o Cuchara de albaiiil

o Martillo

o Tenaza

o Rastrillo Metalico

o Sierra

o) Llave Stilson o de tubo segun didmetro de tuberia HG
o Alicate

o) Destornilladores

o Lima

o Cepillo de raiz o plastico

o Prensa

o Tarrajas segun diametros de tuberia HG

o Manguera

o Kit de comparimetro de cloro libre residual
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6.3. Gastos de mantenimiento

En estos, se debe considerar el mantenimiento preventivo y el correctivo.
El preventivo cubrird gastos de reparaciones pequefias que evitaran dafos
mayores en el sistema. El correctivo se realizar4 por dafios al sistema; para
llevarlo a cabo se necesitaran materiales y accesorios en el menor tiempo
posible. Es importante mantener en bodega, materiales y accesorios para cubrir

fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye también la compra de herramienta y equipo

necesario para las reparaciones.

Para determinar el costo por mantenimiento mensual, se debe considerar
el periodo de vida util del sistema. Se ha estimado que mensualmente se

requerira un 0,40 por ciento del total del proyecto.

0,004 - CTyroyecto

Donde:

Gm.m = gasto de mantenimiento mensual

CToroyecto = COsSto total del proyecto

0,004 x 825 419,74

= Q.157,22
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6.4. Gastos de operacion

Entre los gastos de operacién se incluyen todo lo que se necesite para
gue el sistema de abastecimiento de agua funcione de manera adecuada. Estos

son en tres: los administrativos, de desinfeccion y operativos.

6.4.1. Gastos de desinfeccién

Este consiste en el tratamiento que se le da al agua a la entrada del

tanque de distribucion para que esta sea potable.

En los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio. La
concentracion de este depende del grado de contaminacion del agua, por lo que
el gasto de desinfeccion estara en relacion directa con el gasto de hipoclorito
de calcio.

Un fontanero se encargara de la desinfeccion, sera él quien brinde servicio

a todo el sistema. Este desembolso esta incluido en los gastos de operacion y

mantenimiento.

Gges = C¢ " N¢

Donde:

Ct = costo de tableta (Q. 11,50)

Nt= numero de tabletas a utilizar por mes

Gaes = 11,50 X 9 = Q.103,50
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6.4.2. Gastos operativos

Para la operacion del sistema de agua, es indispensable la contratacion de
un fontanero, ya que serd él, quien brinde operacibn y mantenimiento
adecuados al sistema. Se estima contratar a la persona por servicios
personales, por lo que no se incluiran prestaciones laborales. Este trabajara un
dia a la semana, lo que hace un total de 52 dias al afio, con un salario de
Q.90,00 por dia. Esto hace un salario anual de Q.4 680,00 y un salario mensual
de Q.390,00.

6.4.3. Gastos administrativos
Entre estos, se incluyen gastos de papeleria, mobiliario, equipo de oficina,
pagos por concepto de viaticos para los miembros del comité o de alguna otra
persona que tenga que realizar tramites relacionados con el sistema de agua

potable.

Este se estima como el 15 por ciento de la suma de todos los gastos

descritos anteriormente.
Gadm = 0,15 (Gop + Gmm. + Gges)
Gagm = 0,15 (390 + 157,22 + 103,50) = Q.97,61
6.5. Tarifa propuesta
Para que se puedan cubrir todos los gastos del sistema de agua potable

descritos anteriormente, se debe proponer una tarifa mensual adecuada que los

pueda cubrir.
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6.5.1. Tipos de tarifa

Para efectos de este proyecto se eligio el tipo de tarifa que mas se adecud
a las necesidades del mismo. Entre los distintos sistemas de tarifa existentes se

encuentran los tres siguientes:

° Sistema uniforme

Es un sistema de tarifa en donde el volumen de agua consumida se
cobrara mensualmente por cuota general a la poblacion, debido a que no se
instalaran medidores de volumen de consumo, y el cobro mensual se calcula al

dividir el total de gasto entre el total de servicios.

. Sistema unitario

En el sistema unitario, toda el agua se cobra a una tarifa uniforme vy el
cobro mensual se calcula al multiplicarla por cantidad de metros cubicos de

agua consumida.

. Sistema diferencial

Con respecto a este sistema hay dos alternativas a tomar. La primera
consiste en que la tarifa disminuya conforme el consumo de agua aumenta:
sistema diferencial inverso. Y la segunda, en que las tarifas aumenten conforme
aumenta el consumo, sistema diferencial directo. Este Udltimo es el que
predomina en casi todos los paises latinoamericanos, y es el que se usara para

este proyecto.

92



6.5.2. Inflacién

El motivo por el cual se incluye la inflacion en este punto es porque influye
directamente en el cobro de la tarifa, ya que el sistema necesita mantenerse en
operacion y recibir mantenimiento y para esto, es necesario adquirir materiales

y desembolsar el pago de mano de obra.

La inflacion es el aumento del costo que estos materiales y la mano de
obra sufriran en el transcurso del tiempo. Por lo general, se ha observado que el
precio flucta aproximadamente en un 10 por ciento, el cual seguramente
variara con el paso de los afios debido al alza desmedida de los precios que se
genera actualmente. Por esta razon, también podria considerarse la aplicacion

de un porcentaje del costo total del proyecto.

Ahora bien, el comité que se encarga del agua, debera considerar como

absorber un alza superior a los parametros establecidos anteriormente.
El calculo de inflacidn se determina de la siguiente manera:
[ = %lnfacion X (Gop + Gmm. + Gdes + Gadm)
[1=0,10(390 + 157,22 + 103,50 + 97,61) = Q. 74,83
6.5.3. Célculo de tarifa propuesta
Para el calculo de la tarifa se sumaron todos los gastos del sistema

descritos anteriormente mas la inflacion, y este costo se dividira entre el total de

conexiones domiciliares.
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Tabla VIII. Tarifa propuesta

Tarifa propuesta

Gastos de administracion | Q. 97,61
Gastos de desinfeccién Q. 103,50
Gastos de operacion Q. 390,00
Gastos de mantenimiento | Q. 157,22
Inflacion Q. 74,83
Total Q. 823,16
No. conexiones 30

Total / No. conexiones Q. 27,44
Tarifa Q. 28,00

Fuente: elaboracion propia.

Se establece que el cobro de la tarifa mensual tendra un valor de
veintiocho 00/100 quetzales (Q), y por cada mil litros que consuma en exceso el

domicilio, se cobrara un quetzal mas.

Tabla IX. Ajuste de tarifa

Ajuste de Tarifa
Tarifa actual Q. 28,00
Tarifaa 5 afios | Q. 30,00
Tarifa a 10 afios | Q. 35,00
Tarifa a 15 afios | Q. 42,00
Tarifa a 20 afios | Q. 50,00

Fuente: elaboracién propia.
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6.5.4. Tarifa de una nueva conexién domiciliaria

Una nueva conexion al sistema de agua, producira gastos de instalacion
relacionados con pagos de fontanero y personal administrativo, por lo que la
cuota por una nueva instalacion sera de mil quetzales (Q. 1 000,00). Esta sera
recaudada por el comité de agua, a menos que el nuevo beneficiario del
sistema desarrolle los trabajos previos a la conexion, que incluyen la
excavacion y compra de materiales desde la linea de tuberia mas cercana a su

casa, por lo que unicamente efectuara el pago mensual de la tarifa establecida.

6.5.5. Reinstalacion del servicio

A los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no
efectien sus pagos mensuales de la tarifa durante 6 meses consecutivos, se
les cortara el servicio con previo aviso verbal y escrito antes del corte. Para la
reinstalacion de este servicio se debera pagar una cuota de trescientos
guetzales (Q 300,00) por concepto de corte e instalacion, mas los meses no

pagados.
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1. EVALUACION SOCIOECONOMICA

La evaluacién socioecondmica del proyecto tiene como propdésito principal
identificar los beneficios del mismo, para luego darles un valor adecuado que
indiqgue la rentabilidad social a través del andlisis de costo-beneficio. La
definicion de los beneficios se verifica a partir de los aspectos fisicos del mismo,
ya que el flujo de beneficios es una funcion directa de la capacidad instalada del

proyecto, tomando en cuenta su utilizacion para todo el afio.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara
de acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso
deben definirse y medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los
cuales deben ser atribuidos exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que

sean resultado de la presencia del proyecto en la comunidad.

Con relacion a los costos, estos se distinguen basicamente en:

o Costos de inversion: son aquellos que se efectian para poder instalar el
proyecto. Estos se ejecutan entre el primer desembolso y el momento en
gue empieza a operar el proyecto.

o Costos de mantenimiento y reposicion: son los que se deben hacer para
reponer los elementos dafiados debido a desgaste o aquellos que por
alguna razén dejan de funcionar, consecuencia del uso durante su vida
atil.

o Costos de funcionamiento: son los costos necesarios para la correcta
operacion del proyecto, con el fin de que este siga aportando los

beneficios previstos a la poblacion.
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7.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto es una medida del beneficio que rinde un proyecto
de inversion a través de su vida Util, en otras palabras es el valor presente de su
flujo de ingresos futuros menos el valor presente de su flujo de gastos. Segun
este método la inversion es aceptable cuando el valor presente neto es positivo,
por lo tanto, si el VPN fuera negativo, indicaria que la inversion genera pérdidas
a una cierta tasa de interés y si el VPN fuera mayor que cero, indicaria que la
inversion generara ganancias. Si el VPN es igual a cero, la inversion no genera

ni pérdidas ni ganancias.

Para el andlisis del VPN se tom0 una tasa de interés igual a la tasa de
rendimiento minima atractiva actual que es del 12 por ciento. También se debe
de tomar en cuenta que el costo total del proyecto (Q. 825 419,74) sera
proporcionado por alguna institucion, ya sea gubernamental o no, por lo que no
sera recuperable y para este analisis no se considerara debido a que se analiza

si el proyecto es auto sustentable.

Para el calculo del Valor Presente se utilizara la siguiente férmula:

(i+1)"—1

VP = Monto * m

Donde:

i = tasa de interés

n=vida util del proyecto
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o Gastos de mantenimiento y operacion anuales (Gmoa):

Gmoa = (Gop + Gmm + Gges + Gagm + 1) * 12

Gmoa = (390 + 157,22+ 103,50 + 97,61 + 74,83) * 12 = Q.9 877,92

J Cobro de Tarifa Anual (Ta):

T, = T¢ * No. Conexiones * 12

T, =28%30%12 =Q.10 080,00

° Valor Presente de Goa:
VP =G G+ -1 9 877,92 012+ D —1 74 696,86
= * = * = . )
moa * TR ¢ 1)n D2 Tzr oz rDa - @
° Valor Presente de Ta:
VP =T (i+D7 -1 10 080 012+ D7 —1 76 224,99
= ¥ — = * = . ,
ATy Gt n 012=012+ D2~ ¢

El VPN se obtendra de la resta entre los ingresos y los gastos que se

obtengan durante la vida util del proyecto.

VPN = Ingresos — Egresos

VPN =76 224,99 — 74 696,86 = Q.1 528,13
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Este valor muestra que el proyecto serd autosustentable y que la tarifa

propuesta es adecuada.
7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno es la tasa de interés con la cual el Valor
Presente Neto es igual a cero. La TIR es un indicador de la rentabilidad de un
proyecto, en donde a mayor TIR, mayor rentabilidad. Esta se utiliza para decidir
si se rechaza o elige un proyecto de inversion. De este modo, una inversion es
aceptable si su tasa interna de retorno excede al rendimiento requerido, de lo

contrario, la inversion no es provechosa.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, no es posible
obtener una Tasa Interna de Retorno atractiva, por lo que el analisis
socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es
de costo/beneficio. Este se determina restando el VPN obtenido del costo total

del proyecto y luego dividiéndolo entre la cantidad de habitantes futuros.

Costo = CTyroyecto — VPN

Costo = 825 419,74 — 1 528,13 = Q.823 891,61
Beneficio = hab. futuros = 221 habitantes

Costo/ _ 82389161 _ Q.3728,02
Beneficio — 221 - hab.

Con el valor obtenido de costo/beneficio las instituciones podran decidir si

les es rentable a su punto de vista el proyecto.
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8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A continuacion se presentan los impactos ambientales que se generan
comunmente por la ejecucion de un sistema de agua potable rural, asi como el

plan de mitigacion de los mismos.

8.1. Impactos ambientales

El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad de las personas
sobre el medio ambiente. En otras palabras, son los efectos que se producen
debido a la alteracion del mismo por parte de los humanos. A continuacion se

mencionan los que podrian generarse por la ejecucion del proyecto.

o Desechos solidos, liquidos y otros: estos surgen Unicamente en la fase
de construccién y estan constituidos Unicamente por los materiales
sobrantes, tales como madera, ripio, papel, restos de tubos de PVC,
restos de metales de tuberia HG, compuestos liquidos utilizados para el
mantenimiento de la maquinaria y equipo a utilizar o por las pruebas y
limpiezas de la tuberia, residuos inorganicos generados por el personal

de obra y desechos humanos.

o Combustibles utilizados y gases emanados: los combustibles que se
utilizan en acueductos rurales son los utilizados por los vehiculos que
llevan los materiales a la comunidad y los vehiculos del personal que

supervisa y construye el proyecto.
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8.2.

Generacion de polvo: este se genera debido a la construccion, obras

civiles y zanjeo para la colocacion de tuberias.

Eliminacion de vegetacion: durante el proceso de construccion, se
eliminar4 vegetacion herbacea y arbustiva en cantidades pequefias
donde se requiera para creer el paso del proyecto u obras

complementarias.

Disminucion del nivel de agua subterraneo: esta se generara durante
todo el periodo util del proyecto por el uso que los pobladores haran de
ella.

Plan de mitigacion

Es necesario debido a que permite la reduccion de la vulnerabilidad y el

dafo a la vida y el ambiente que se encuentra alrededor del proyecto. A

continuacion se presentan algunas de las medidas que se tomaran:

Los residuos organicos e inorganicos seran recolectados y transportados
a botaderos de ripio, situados fuera del area del proyecto. En cuanto al
material extraido de las zanjas, se considera que por tratarse de
particulas del subsuelo no causaran ningun dafio, ademas se preveé que
el 90 por ciento del volumen de excavacién sera reutilizado para el

relleno de las estructuras y zanjas.

Para minimizar al maximo la generacion de polvo, se humedecera el

suelo con agua.

La emanacion de gases es minima, por lo que se considera despreciable.
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Debido a que el sitio del proyecto esta fuera de las zonas de reserva,
solo basta con la reforestacion y compostaje para mitigar la eliminacion

de vegetacion necesaria por el proyecto.
En lo concerniente a la disminucién del nivel de agua subterraneo, se

tomaran medidas de reforestacion y se crearan estructuras que permitan

la filtracion del agua.
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CONCLUSIONES

Con la ejecucién del proyecto propuesto, se cubrirhd la principal
necesidad existente en la aldea El Soyate en lo a que recursos hidricos
se refiere, ya que este proveera a la poblacion de este recurso y de este

modo, mejorara la higiene y saneamiento de la comunidad.

El caudal que produce la fuente El Tular, de 0,82 litros por segundo, es el
suficiente para poder cubrir la demanda de la aldea El Soyate, y ademas,

proveer a parte de la cabecera municipal por un periodo de 21 afos.

Debido a que las viviendas estdn muy dispersas y a la topografia del
lugar, el disefio de la red de distribucién se hizo a través de ramales

abiertos.

Debido a que todo el sistema de agua potable se ejecutara en un camino
vehicular donde transitan vehiculos pesados, se considerd instalar la
tuberia a una profundidad de 1,20 metros y evitar asi a consecuencia del

transito vehicular.

El impacto ambiental que provocara el proyecto serd muy poco y sera
compensado con el gran beneficio que la comunidad recibira del sistema

de agua potable.

El cobro de la tarifa mensual cubrird los gastos de operacion y
mantenimiento del proyecto, siempre y cuando la recaudacién sea

eficiente.
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El proyecto beneficiara actualmente a 30 familias, las cuales suman un
total de 159 personas; y al terminar el periodo de disefio, que es de 21
afios, se estima que beneficiara aproximadamente a 42 familias, las

cuales sumaran un total de 221 personas.
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RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion del proyecto, se recomienda contratar los servicios
de un profesional de la ingenieria que esté en la capacidad de
supervisar que se cumplan tanto las especificaciones técnicas, como
los requerimientos de los materiales de construccion y los

procedimientos de construccion.

Solicitar a la comunidad que aporte mano de obra no calificada con
cierta experiencia en este tipo de trabajos para que se puedan reducir

los costos del proyecto.

Reforestar el area aledafa al nacimiento para garantizar que el nivel de

agua no se pierda con el paso del tiempo, ni en época de estiaje.

Seleccionar un comité de agua adecuado (formado por personas
integras que tengan conocimiento sobre el trabajo) que vele por el
correcto funcionamiento del proyecto, por su mantenimiento y el
correcto uso del dinero recaudado de la tarifa mensual que se cobrara a

los beneficiarios del proyecto.

Cumplir con el mantenimiento descrito en este documento para
garantizar que el proyecto llegue a funcionar correctamente durante su

vida util (21 afos).

Realizar un aforo anual para evaluar si el caudal producido por la fuente

ha disminuido o aumentado y tomar las medidas correspondientes.
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Proveer a la comunidad de capacitaciones sobre la correcta utilizacion
del recurso hidrico para mejorar la higiene y saneamiento, asi como

para evitar el desperdicio de este.
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Apéndice 1. Bases de disefio

BASES DE DISENO

Proyecto: Diserio del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para |z aldea El
Soyate, San Antonio la Paz, El Progreso.
Municipio: San Antonio la Paz
Departamento: El Progreso
Fecha: jun-ig

| DATOS DE LA POBLACION
Afio: 2014
Institucion Municipalidad de San Antonic la Paz
Mumero de habitantes actuales: 159 hab.
Mumero de viviendas actuales: 30 viv,
Densidad de poblacion: [ hab.,/viv.
| SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES
Escuela:
Iglesia:
| CALCULO DE POBLACION FUTURA
Periodo de diseno: 21 anos
Tasa de crecimiento geomeétrico: 1.57 %
Poblacion futura: 221 hab.
Viviendas futuras: 42 viv.
Ario de periodo de disenio: 2035
| CALCULO DE CAUDALES
Dotacion para la Poblacion: 100 Itthab/dia
Dotacion para la Escuela: 50 It/alumno/dia
Dotacion para la Iglesia: 75 Itthab/dia
Aforo de la fuente: o8z It)s
Caudal que produce la fuente: 70848 Itjdiz
Cuadal diario de la poblacion: 27100 Itjdiz
Factor de dia maximo: 1.8
Factor de hora maximo: 3
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Continuacion del apéndice 1.

Caudal medic (Qm): .31 It/s

Caudal de dia maxime (Qc): o.56 It/s

Caudal de hora maximeo (Qd): 0.94 It/s
TANQUE DE DISTRIBUCION

Porcentaje de almacenamiento: 4o %

Volumen calculado del tanque: 15,51 m3

Volumen adoptado del tangues: 15.75 m3

Fuente: elaboracion propia.
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Linea de conduccion de la aldea El Soyate

Apéndice 2.
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Linea de conduccién de la cabecera mun

Apéndice 3.
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Division de caudales de la aldea El Soyate

Apéndice 4.
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Linea de distribuciéon de la aldea El Soyate (ramal pr

Apéndice 5.
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Anexo 1. Exadmenes fisicoquimicos y bacteriolégicos
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Continuacion del anexo 1.
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Continuacion del anexo 1.
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Continuacion del anexo 1.

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Coeficientes para momentos en losas
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Continuacion del anexo 2.

TABLA 12.4
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas®
Ma,’os.ll il Ca,dlw"z d
onde w = carga muerta uniforme total
Mb.pﬂ.dl 73 Cb.dl”‘:
R?lacién Casol | Caso2 | Caso3 | Casod4 | CasoS | Caso6 | Caso7 | Caso8 |Caso9
m=-
T Sl vl fan R n s S el Dl Ha B
100 Cea | 00361 0018 | 0018 | 0027 | 0027 | 0033| 0027| 0020 | 0023
R C | 0036 | 0018 | 0027| 0027 | o018 | 0027 0033| 0023 | 0020
095 Cow | 0040| 0020 | 0021 | 0030 | o0028| 003 | 0031 | 002 | 002
& A 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017
090 Cou | 0045| 0022 | 0025| 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
Cyy | 0029| 0014 0024 002 | 0013| 0021 0028 | 0019 | 0015
085 Cou | 0050 | 0024 | 0029| 0036 | 0031 | 0042| 0040 | 0029 | 0028
C, | 0026 | 0012 0022| 0019 | o011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Cea | 0056 | 0026 | 0034| 0039 | 0032 | 0045| 0045| 0032 | 0029
SU | 0023 oo | 0020/ o016 | 0009 | 0015| 0022| 0015 | 0010
075 Cea | 0061 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048} 0051| 0036 | 0031
5 ¢ | 0019 0009 | 0018 0013 | 0007 | 0012 | 0020 | 0013 | 0007
C., | 0068| 0030 | 0046| 0046 | 0035 | 0051| 0058| 0040 | 0033
0.70 % | o016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0.006
C., | 007| o003 | 0054| 0050 | 003 | 00s4| 0065| 0044 | 0034
0.65 ¢ | 0013| 0006 | 0014 0009 | 0004 | 0007 | 0014| 0009 | 0005
c,, | oos1| o003 | oo62| 0053 | 0037| 0056 0073| 0048 | 0036
060 c*“ | oo | 0004 | 0011 | 0007 | 0003 | 0006| 0012| 0007 | 0004
¢ 0088 | 0035 | 0071 | 0056 | 0038 | 0058| 008L| 0052 | 0.037
055 c*% | ooog| 0003 | 0009 | 0005 | 0002| 0004 0009) 0005 | 0003
0095 | 0037 | 0080 | 0059 | 0039 | 006l | 0089 | 0056 | 0.038
050 Cear | oo | ooz | 0007| ooos | o001 | 0003| 0007| 0004 | 0002
b.dl g
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Continuacion del anexo 2.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto, 12va edicién. Editorial
Mc Graw-Hill, Colombia, 1999, p. 378-380.
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

VIVIENDAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

ESCALA 1:7500

ESTACIONES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTACIONES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO RAMALES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

[est i ro. L_Azmur ][ DIST(m) [ COTA(m) | [ est [ Po. L AzimMuT ][ DIST(m) ]| COTA(m) ] [E&st [ ro. . Azmur__J|[DIST(m) J|[COTA(m) ]| RAMAL 1
E-15.1 1 84°20'00" 83.70 58.10 E-1 E-1 - - 203.04 E-18 E-19 333%25'00" 70.00 4128 EST P.O. AZIMUT DIST (m) ]|[ COTA (m)
E-15.1 [} 23°09'00" 56.62 58.14 E-1 [R] 01°20'00" 2.00 202.47 E-19 E-20 06°04'00" 17727 52.64 E-15 E-15.1 121°21'00" 29.85 71.97
E-15 3 12°31'00" 7947|7789 | E-1 E2 01%20'00" 10.63 200.00 E-20 E-21 344°31'30" 189.70 60.23 E15.4 || E-15.2 60°31'14" 30.58 65.04
E-15 C4 345°25'32" 80.43 64.19 E-2 E3 57°07'30" 29.13 188.09 E-21 E-22 337°52'00" 7329 67.46 RAMAL 1.1
E-16 Cs 357°44'00" 40.82 55.18 E-3 E-4 13°52'30" 52.94 186.29 E22 E23 351°09'00" 123.89 63.75 [E15.2 ]| E1s3 |l 96°36"18" |[[ 4511 [ 5955
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4.10 ESPECIFICACIONES:
0504 3.0 &30 e EL CONCRETO CICLOPEO UTILIZADO EN TODO EL PROYECTO SE HARA
DOSFICADOR T VER DETALLE UTILIZANDO UN 33 % DE MORTERO Y UN 67 % DE PIEDRA BOLA. PARA
AUTOMATICO DE CLORO DE TAPADERA VENTILACION EL MISMO SE UTILIZARA ARENA DE RiO, CEMENTO, Y PIEDRIN DE 1/2".
55 L i = e SE REPELLARA EL INTERIOR DEL TANQUE Y DE LAS CAJAS
z NIV. DE AGUA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES Y ROMPEPRESION, CON SABIETA HECHA
v ) A UNA PORCION VOLUMETRICA DE 1:2, CEMENTO - ARENA DE RiO. EL
l;’i?g&é‘& MAMPOSTERIA DE PIEDRA ESPESOR MINIMO PERMITIDO ES DE 1.5 cm.
CAADE VALVULAS S — e TODA TAPADERA DEBE DE TENER UN DESNIVEL NECESARIO PARA
" L]
— [ T AT =TT ABRAZADERAS @ = 3/8 ] DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
NG I ‘ W:LTL = ESCALONES @ = 3/8" @ 0.20 M. VALVULA DE CHEQUE ,
=k . L ST — e ELTERRENO BAJO LA LOSA DE PISO DEBERA SER APISONADO.
VER DETALLE @@ ’ e e SE DEBERA HACER UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE
DE CAIA U ?WQ m=| = » SALIDA RIO A UNA PROPORCION 1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES
i B INTERNAS DEL TANQUE Y DE TODAS LAS CAJAS DEL PROYECTO
. \ @ (INCLUYENDO LA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES).
# — e — e EL CONCRETO EN OBRA NO PUEDE TENER UNA RESISTENCIA MENOR A
ESCALA 1:50 1.60 218 030] 050 153 3,000 PSI. EN CUANTO AL ACERO DE REFUERZO, DEBE DE UTILIZARSE
T T T T GRADO 40 (40,000 PSI).
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360 TAPADERAS DE CONCRETO 1.60
- 0.70 X 0.70 X 0.06 m. 0.05 005
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