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RESUMEN

El agua es un recurso esencial en la vida de cualquier ser humano, por
eso, en los proyectos de ingenieria civil siempre se realizan estudios para la

captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion del agua potable.

Para poder llevar el agua a los diferentes hogares de las aldeas San
Miguel y Buena Vista del municipio de Magdalena Milpas Altas, se realiz6 un
estudio hidrico, el cual consiste en el disefio de lineas de conduccién, tanques

de almacenamiento y desinfeccion, asi como la red de distribucién.

Dada la topografia de las aldeas, todo el sistema se disefié por gravedad.
La localizacion de nacimientos se facilita en estas regiones por el area boscosa

que los rodea; lo importante es saber aprovecharla y darle un uso correcto.

La poblacion beneficiada sera de 2500 habitantes de la aldea Buena
Vista y los 3 000 habitantes de la aldea San Miguel, tomando en cuenta el

crecimiento poblacional y un periodo de disefio aproximado de 20 afios.
Se tom6 como base para realizar este proyecto la Guia para el disefio de

abastecimiento de agua potable a zonas rurales, del Instituto de Fomento

Municipal.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una estructura que permita llevar el agua de una forma
equitativa a las aldeas San Miguel y Buena Vista, del municipio de Magdalena
Milpas Altas, Sacatepéquez.

Especificos

1. Llevar agua potable a cualquier punto de las aldeas, para abastecer al

100% de la poblacion.

2. Contribuir, al implementar el servicio de agua potable, a mejorar su

calidad de vida, por contar con este recurso en su propia vivienda.

3. Implementar el servicio de agua potable para que la poblacion goce de

este recurso y pueda hacer un uso correcto del mismo.
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INTRODUCCION

Se detect6 la necesidad de priorizar una red de abastecimiento de agua
potable en las aldeas de San Miguel y Buena Vista, y dadas las circunstancias y

topografia del lugar, se determiné realizar el proyecto.

Se empezd con el reconocimiento de terreno y los nacimientos de agua
de dichas aldeas, el lugar mas alto para establecer los tanques de

almacenamiento, asi como la topografia de las aldeas y el censo poblacional.

Se establecié un porcentaje de crecimiento poblacional y la dotacion
correspondiente para calcular el caudal de dia maximo, comparando con el

caudal que proporcionaron los nacimientos.

Luego se dibujaron los croquis de las aldeas para disefiar y distribuir
correctamente las lineas de conduccion y la red de distribucién de agua potable

a toda la poblacién.
Se disefaron las lineas de conduccion, las redes de distribucion y los
tanques de almacenamiento, siendo un tanque para cada aldea, dos redes de

agua potable para cada una y sus lineas de conduccién.

Por ultimo, se procedi6 a realizar los planos finales y el presupuesto de la

realizacion de todo el proyecto.
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1. ETAPA DE INVESTIGACION. MONOGRAFIA DE LAS
ALDEAS SAN MIGUEL Y BUENA VISTA

1.1. Aspectos fisicos

La superficie de Magdalena Milpas Altas es de 8 km?, desglosandose en
3 km? de la aldea San Miguel y 2 1/2 km?aldea Buena Vista; esa altitud varia
desde 1950 msnm en la aldea San Miguel hasta 2445 msnm en la region

montafiosa del municipio.

Las aldeas San Miguel y Buena Vista pertenecen a Magdalena Milpas
Altas, que es un municipio del departamento de Sacatepéquez, catalogado

como de cuarta categoria.

Nombre geografico oficial: aldea San Miguel Milpas Altas, con una
elevacion de 1953 metros sobre el nivel del mar. El municipio colinda al norte
con las aldeas San Mateo Milpas Altas y San Juan Gascon, al sur con Santa
Maria de Jesus; al oriente Santo Tomas Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas
y al poniente aldea Santa Ana y Antigua Guatemala; su latitud es 14°33’16”y su
longitud, 90°41°30”.

Nombre geogréfico oficial: aldea Buena Vista, con una elevacion de 2012
metros sobre el nivel del mar. EI municipio colinda al norte con la aldea Santo
Tomas Milpas Altas, al sur con Amatitlan, al oriente con Villa Nueva, Guatemala
y al poniente con Magdalena Milpas Altas; su latitud es 14°32’48” y su longitud,
90°39'32”.



1.2. Suelo y topografia

La topografia del municipio de Magdalena Milpas Altas esta directamente
influenciada por los conos de origen volcanico de los cerros de Carmona, El
Cucurucho, Las Minas y Monterrico; las pendientes en los taludes o laderas
varian de moderadas a fuertes, de 15% a 60%, con patrones de drenaje

superficial del orden radial.

Los valles son poco profundos y las rocas predominantes son piroclastos

como cenizas, tobas y piedra pémez de origen cuaternario.

Los suelos del area son un sistema natural desarrollado a partir de

minerales y restos organicos.

1.3. Clima

Las aldeas, al igual que la cabecera, se encuentran en una region
montafiosa a una altura mayor a los 1950 metros sobre el nivel del mar, por lo
gue predomina un clima templado, con lluvias regulares a lo largo del afio,
siendo septiembre el mes mas lluvioso. La zona de vida es bosque humedo
subtropical; debido a estas caracteristicas se considera que en el municipio se

encuentra una sola zona de vida.

Tomando como base los datos climaticos de la estacién meteoroldgica
mas cercana, la estacion Suiza Contenta esta ubicada en la finca del mismo
nombre en el municipio de San Lucas Sacatepéquez (14°37°8” N, 90°39'40” W,
2105 msnm), con una temperatura promedio anual de 17,5 °C, temperatura
maxima 21,7 °C y minima 8,1 °C, con promedio de precipitacion de 1141,9 mm,

de los cuales las precipitaciones son de 128 dias al afio, con una evaporacion



de tanque de 2,6 mm promedio anual, un porcentaje de humedad media de
80%, humedad maxima de 96% y minima de 48%, y una velocidad del viento

promedio de 3,3 km/h al afio.
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1.4. Vias de acceso

Tiene acceso desde la ciudad de Guatemala por la carretera asfaltada
CA-1, hasta el km. 29 a la altura de San Lucas Sacatepéquez, por la ruta
nacional num. 13; posteriormente, se toma la ruta departamental nium. 5, hasta
llegar al municipio de Santa Lucia Milpas Altas en el km. 35; en este punto se
toma el camino que atraviesa este municipio con rumbo al sur, pasando por el
parque ecoldgico Florencia, Santo Tomas Milpas Altas, para finalmente llegar a
la cabecera de Magdalena Milpas Altas, haciendo un recorrido aproximado de
38 kms.

De la cabecera se aborda un bus hacia San Miguel, con recorrido
aproximadamente de 4 kms.,haciendo un recorrido total de 42 kms.,

aproximadamente.

Asimismo, en este lugar se puede abordar un bus hacia Buena Vista, a
una distancia de 2 kms.,teniendo un recorrido total de 40 kms.

aproximadamente.

1.5. Aspectos historicos

Magdalena Milpas Altas fue fundada en 1585, recibiendo el nombre de
Santa Maria Magdalena de la Real Corona; no existen datos que establezcan
realmente quiénes fundaron el primer asentamiento humano, aunque se han
encontrado vestigios indigenas precolombinos en los conos de origen volcanico
de Carmona, El Pilar, El Cucurucho, Monterrico y Las Minas. En relacion con el
adjetivo de Milpas Altas, se cuenta con dos versiones respecto de su origen; la
primera data de 1760, la proporcion6 don Francisco Fuentes y Guzman en su

obra Recordacion Florida, en donde citan a este municipio como el pueblo de



las Milpas Altas, de acuerdo con una referencia hecha por el cura y parroco

fraile Agustin Cano.

Magdalena Milpas Altas se constituyé como municipio el 11 de octubre
de 1825, a peticidon de los pobladores de lo que hoy es la aldea de San Miguel
Milpas Altas, y ese mismo afo se celebraron las primeras elecciones populares.
La segunda versién sefiala que pocos afios después de la independencia,
estuvo como jefe de un destacamento militar en un pueblo vecino, un capitan de
apellido Milpas Altas, que se caracteriz6 como amigo y benefactor de los
pueblos vecinos en su jurisdiccion; en honor a él, varios pueblos agregaron este

apellido, como San Bartolomé, San Mateo, Santa Lucia y Magdalena.

También existen otras citas relacionadas con el municipio, hechas por
Fray Francisco Ximenes en su obra Historias de la Provincia de San Vicente de
Chiapas y Guatemala, y también por el arzobispo de la ciudad de Guatemala,

Dr. Pedro Cortés y Larraz en 1720.

Actualmente, el municipio cuenta con un pueblo que es la cabecera,
cinco colonias y dos aldeas. La cabecera tiene las colonias siguientes: Mirasol,
El Nazareno, Vista Hermosa, El Membrillal, y la 11 de Agosto. Las aldeas son:

Buena Vista y San Miguel Milpas Altas.

1.6. Actividades econdmicas

En lo concerniente a la economia familiar en el municipio, esta varia en
dos ejes principales y se complementan uno con el otro, la agricultura de
cultivos tradicionales y no tradicionales; la otra es la prestaciéon de su fuerza de
trabajo en otras actividades productivas, dentro del municipio 0 en empresas

aledafas, que representan una fuente de ingreso familiar.



Dentro de los cultivos tradicionales se encuentran la siembra de maiz y
frijol, y en los no tradicionales estan las especies de duraznos, peras, aguacate,
brécoli, coliflor, lechuga, repollo, remolacha, nabo, papa, rdbano y tomate los
cuales son trasladados hacia la capital y a la cabecera departamental, para ser

vendidos en los mercados locales.

1.7. Aspectos sociales

Son los relativos a la sociedad. Se entiende por sociedad al conjunto de
individuos que comparten una misma cultura e interactian entre si para
conformar una comunidad. Tiene por objeto resolver los problemas de la

sociedad como educacion, salud y sus servicios.

1.7.1. Poblacioén

En el 2002, Magdalena Milpas Altas contaba con 8331 habitantes. En la
cabecera se contabilizé una poblacion de 5352 habitantes. La aldea San Miguel
cuenta con una poblacién aproximada de 2500 habitantes, y la aldea Buena
Vista con una poblacion total de 2000 habitantes; se puede considerar al
municipio como una poblacion privilegiada, ya que cuenta con el 54,11 % de

poblacion joven.

1.7.2. Educacion

La aldea San Miguel cuenta con dos escuelas que funcionan en jornada
matutina para primaria, y vespertina para basicos, y una escuelita de
preprimaria. En la aldea Buena Vista se encuentra ubicada una escuela publica

con jornada matutina para primaria, y vespertina para basicos; ademas de una



escuela administrada por una cooperacion norteamericana, en la cual cuentan

con educacion preprimaria, primaria y béasica.

Ninguna de las aldeas tiene carreras de bachillerato o carreras técnicas,
por lo cual los alumnos migran a la aldea Santo Tomas, de Santa Lucia Milpas
Altas a Antigua Guatemala o a San Lucas Sacatepéquez.

1.7.3. Salud

En las dos aldeas de Magdalena Milpas Altas no hay servicios médicos
las 24 horas del dia, solo existen los centros de convergencia, en los cuales
funcionan jornadas médicas en dias especificos, por lo que la poblacién debe
acudir al centro de salud ubicado en la cabecera municipal, o ir a la Antigua
Guatemala a los hospitales correspondientes. Ademas, en la cabecera se
encuentran médicos particulares y farmacias que ayudan a la salud de la

poblacion.

1.7.4. Servicios

Las dos aldeas del municipio de Magdalena Milpas Altas cuentan con los
servicios publicos siguientes: agua potable, sistema de drenajes, energia
eléctrica, campo de fatbol y canchas deportivas. Carecen de estacién de
bomberos y centro de salud, estacion de policia, mercado y pargue municipal.
Todos los servicios que presta la municipalidad no cubren la totalidad de la
poblacion; debido al crecimiento poblacional, el porcentaje de poblacion
beneficiada llega a un 82%.



1.8. Diagndstico sobre necesidades en servicios béasicos e

infraestructura

El diagnéstico es una exploracion concreta de la situacion actual de la
poblacion, las necesidades que mas aquejan a los habitantes, en cuanto a

servicios e infraestructura se refiere.

1.8.1. Descripcion de las necesidades

o Construcciéon de un centro de salud, en el cual la poblacién pueda acudir
sin necesidad de ir a la cabecera o a los pueblos aledafios. También los
bomberos municipales ubicados en la cabecera no cuentan con una
estacion adecuada, para responder a las emergencias que la poblacién

necesite.

o Un sistema de agua potable, que abastezca a toda la poblacién de forma
equitativa y constante. La poblacion sabe la riqueza que tiene en el
recurso hidrico, debido a que en las montafias que rodea la poblacion,
las precipitaciones pluviales son constantes, y conocen que utilizando

bien este recurso tendran suficiente agua para sus pobladores.

o Un sistema de alcantarillados sanitarios y pluviales, ya que las aldeas
cuentan con un 80% de este servicio, el cual se encuentra combinado.
Existen muchos hogares que no estan conectados a la red de drenajes;
se dan también otros casos en donde no existe un desfogue para los
drenajes, por ello es que no se construyen. Ademas, las constantes
lluvias y la topografia de las aldeas con pendientes muy pronunciadas
hacen obligatoria la construccién de drenajes pluviales que se conectan

con la red de aguas servidas.



o Un mercado con una infraestructura adecuada, un lugar donde los
mercaderes puedan ofrecer sus productos en condiciones Optimas y
limpias, y no en la calle. Donde las personas puedan acercarse en
cualquier momento, y no esperar los miércoles y viernes para hacer sus

compras, o ya sea comprar en los pueblos aledafios.

1.8.2. Evaluacion y priorizaciéon de las necesidades

Se llegd a un acuerdo con las autoridades municipales y la poblacién de

las aldeas San Miguel y Buena Vista, para priorizar los proyectos de la manera

siguiente:

o Sistema de agua potable

o Sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
o Hospital o centro de salud

o Mercado municipal
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea San Miguel, Magdalena Milpas Altas Sacatepéquez

El servicio técnico que se le brinda a la comunidad de San Miguel es el
disefio de un sistema de agua potable, el cual consta del disefio de linea de
conduccion, tanque de almacenamiento y la red de distribucién del agua.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar la red de agua potable en la aldea, desde
la localizacién de los nacimientos, transportar el agua por medio de una linea de
conduccion hasta el tanque de almacenamiento, y luego dividirla en dos redes

de agua para su distribucion.

La tuberia que se utilizara varia en su didmetro, pero todas seran de PVC
gue resisten hasta 250psi; el tanque de almacenamiento sera de concreto
ciclopeo y losa tradicional. En los nacimientos se hardn unas cajas que

permitan aprovechar todo el caudal que salga de ellos.

Las dos redes de agua disefiadas seran distintas, una sera un ramal
abierto y la otra combinada entre red abierta y circuito cerrado; esto se
determind asi por la distribucion de la poblacion que impedia que todo sea

circuito cerrado.
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Dada la topografia del lugar, todo el sistema se hizo por gravedad.

2.1.2. Datos preliminares

Es la recopilacién de datos que ayudan a tener una idea del panorama y
dictara las pautas para poder dar inicio al disefio del proyecto.

2.1.2.1. Fuentes de abastecimiento

Debido a la regiébn montafiosa que rodea la aldea San Miguel, las
precipitaciones son constantes, por lo tanto, es muy frecuente encontrar
nacimientos de agua. Para esta aldea en particular se detectaron cuatro

nacimientos, los cuales son:

o Nacimiento atrds de Magdalena

o Nacimiento San Miguel

o Nacimiento El Pilar

o Nacimiento 57 (por el afio en que se descubrio)
2.1.2.2. Aforo de fuentes

Aforar las fuentes de agua potable consiste en utilizar un bote de 5
galones de volumen, equivalente a 18,9 litros y tomar el tiempo de llenado del

mismo, para determinar el caudal de estos.

2.1.2.2.1. Aforo de nacimientos

Se visito cada uno de los nacimientos ubicados en la parte alta de la

montafia y se realiz6 el trabajo respectivo para poder aforar la fuente.
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Tabla l.

Aforo de nacimientos San Miguel

Tiempo de llenado Tiempo de llenado
Nacimiento | Nacimiento Nacimiento | Nacimiento
Magdalena | San Miguel El Pilar 57

1 38,98 19,34 1 18,43 10,78
2 38,43 18,42 2 19,34 9,95
3 38,72 1963 3 18,54 10,37
4 37,32 18,46 4 18,87 10,14
5 38,21 19,99 5 19,37 9,32
6 37.30 19,68 6 18,63 10,67
7 38,04 19,23 7 18,79 9,99
8 38,99 18,43 8 18,74 10,54
9 38,32 18,53 9 18,56 9,35
10 37,43 19,21 10 18,86 10,67
P 38,174 19,092 P 18,813 10,178
0,4951014 | 0,9899434 1,0046244 | 1,8569464
Q 0,5 0,99 L/s Q 1 1,86
Qt 1,49 L/s Qt 2,86 L/s

Caudal total

Q 1,49|2,86

Qt| 435| Lis

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3.

Calidad del agua

L/s

Para determinar si el agua es potable se deben realizar las practicas

entidad correspondiente.
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2.1.2.3.1. Exdmenes fisicoquimicos y
bacteriolégicos

El examen fisicoquimico determina las caracteristicas fisicas del agua,
las cuales son percibidas a través de los sentidos por medio del olor, color,
sabor, potencial hidrégeno (pH), que determina la acidez o alcalinidad del agua
y la turbidez que es el efecto 6ptico como consecuencia de la dispersion o
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del agua, la que

contiene pequefias particulas en suspension.

El examen quimico es de gran importancia, ya que permite determinar
las cantidades de materia mineral y organica que se encuentran en el agua y
que pueden afectar su calidad; proporciona datos acerca de su contaminacion,
y también puede mostrar variaciones ocasionadas por el tratamiento, lo cual es

indispensable para controlar el proceso de purificacién del agua.

Las sustancias minerales quimicas contenidas en el agua deben
encontrarse en concentraciones inferiores a ciertos limites permisibles y
aceptables; de lo contrario pueden afectar la salud, le dan mal olor y sabor al
agua, y ademas dafian la tuberia y equipo; entre las sustancias a determinar se
tienen: la alcalinidad, la dureza, los aniones (hierro, calcio, magnesio, entre

otros) y los cationes (cloruro, flUor, nitritos, sulfatos, entre otros).

Mediante el examen bacteriolégico es posible determinar la presencia del
grupo coliforme total, representado por la Escherichia coli, la cual es una
bacteria que no es patdégena, pero se encuentra presente en los intestinos de

los seres vivos.
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El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, por medio de la
Direccion de Area de Salud de Sacatepéquez, realiza los respectivos examenes
fisicoquimicos y bacterioldgicos a los abastecimientos de agua potable, y emite
los certificados de calidad del agua correspondientes. Estos examenes de
calidad se realizan cada seis meses, aproximadamente, para llevar el control de

la potabilidad del agua.

2.1.2.4. Levantamiento topografico

Es un conjunto de operaciones y medidas efectuadas en el terreno para

obtener su representacion grafica en un plano.

2.1.2.4.1. Planimetria

La planimetria es la parte de latopografia que estudia el conjunto de
meétodos y procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala
de todos los detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana
(plano geometria), prescindiendo de su relieve; se representa en una

proyeccion horizontal.

2.1.2.4.2. Altimetria

La altimetria es la rama de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos para determinar y representar la altura o "cota" de
cada punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria se consigue
representar el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles, entre

otras).
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La topografia de la aldea San Miguel se realizé6 con GPS Garmin Map
62sc, utilizando coordenadas geogréficas del sistema de coordenadas WGS84.
Se tomaron cuatro puntos de referencia con sus distancias entre ellos para
tomar una referencia y colocarlo a una escala adecuada. Se plotearon esos
puntos en AutoCAD para darle forma a la planta y al perfil de la aldea. Se
verificaron los puntos en el programa Google Earth, dando la exacta ubicacion

de los puntos sobre la superficie de la tierra.

2.1.3. Disefio hidraulico

En el disefio hidraulico se determinan todos los componentes y
dimensiones de tal manera que el sistema se comporte conforme a los

parametros establecidos y su funcionamiento sea el esperado.

2.1.3.1. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio
satisfactorio, y se empieza a contar desde el momento en que entra en servicio
la misma. Para fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen en el

periodo de disefio.

Tomando en cuenta la vida util de los materiales de construccion, el
crecimiento poblacional de la aldea, asi como el tiempo que estén en
funcionamiento los nacimientos encontrados, ademas de las especificaciones
qgue da el Infom-Unepar para obras civiles, se optd por escoger 20 afios como el
periodo de disefio.
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2.1.3.2. Dotaciéon

Segun las normas del Infom-Unepar, la dotacion asignada para cada
usuario se expresa en litros por habitante por dia (L/hab/dia), y tomando en
cuenta factores como clima, nivel de vida, abastecimiento privado, servicios
comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad del agua, administracién del
sistema y presiones del mismo, se toma en cuenta el siguiente rango de
valores: servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 —
120 litros.

Se tom6 un valor de este rango 100L/hab/dia, ya que el servicio sera
racionado, y el estilo de vida de las personas no es de altos consumidores de
agua potable.

2.1.3.3. Calculo poblacional

El célculo poblacional proporciona un dato que establece la poblacion
actual y brinda un aproximado de la poblacién futura en un tiempo determinado.

2.1.3.3.1. Poblacion actual
Se realiz6 un censo poblacional tomando en cuenta el nUmero de casas,
puntos de reunion como iglesias, escuelas y otros inmuebles sobresalientes,

para llegar a un total de 3594 habitantes. Para la red 1 se censé un total de
1872 habitantes y para la red 2, 1782 habitantes.
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2.1.3.3.2. Poblaciéon futura

Para el calculo de la poblacion futura, se utilizo la formula del método

geomeétrico:

P=Pix 1+R"

Donde:

P=poblacion futura
Pi= poblacion inicial
R= tasa de crecimiento. Se utiliz6 una tasa de crecimiento de 2,5%

n = numero de afos (periodo de disefio = 20 afios)

Pred1 = 1 872 * (1 + 0,025)%°
Predq1 = 3 067 habitantes
Predz = 1 782 * (1 + 0,025)%°
Pred2 = 2 920 habitantes

2.1.3.4. Factores de variaciéon

Estos factores se determinaron dependiendo de la cantidad de usuarios
que utilicen el agua, asi como el tipo de uso que se le dara a este.

2.1.3.4.1. Factor dia maximo (FDM)

El factor de dia maximo se usara pequefio cuando las poblaciones sean
muy grandes, y se utilizard un factor grande cuando las poblaciones sean

pequefias, ya que el mismo es para prever el uso simultdneo del servicio. Este
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se usara para determinar el caudal de conduccion. Es la relacion caudal frente a
tiempo; tiene la relacion del méaximo consumo de un dia por diferentes

circunstancias en el transcurso de un afo.

El factor de dia maximo oscila entre 1,2 y 1,8. El factor a utilizar
dependera del tamafio de la poblacion a servir. En este caso se utilizo el factor
1,2 por la topografia de la aldea, la cual ayuda a que se distribuya el caudal en

todos los lugares; por mas lejanos que estén, llegara con buena presion.

2.1.3.4.2. Factor hora méximo (FHM)

Este factor indica que durante el dia hay horas en que los consumos son
méaximos, debido al uso simultaneo del servicio por parte de la mayoria de los
habitantes de una comunidad. El factor de hora méaximo se usara pequefio
cuando las poblaciones sean muy grandes, y se utilizara un factor grande
cuando las poblaciones sean pequefias, ya que el mismo es para prever el uso

simultaneo del servicio. Este se usara para determinar el caudal de distribucion.
El factor de hora maximo se encuentra entre 2 y 3. El factor a utilizar
dependera del tamafio de la poblacién a servir. En este caso se utilizara el
factor 2.
2.1.3.5. Caudales de disefio
Estos se determinan para tener la idea del caudal que consuma una

determinada poblacion, en condiciones donde toda la poblacion utilice el

servicio al mismo tiempo.
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2.1.3.5.1. Caudal medio diario
El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el nimero de habitantes que se haya estimado para el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

Dotacion * poblacion

cmd = 86,400
4. = 100 L/hab/dia * 1 872 hab
(MRt = 86 400

cmdg; = 2,17 L/s

100 L/hab/dia * 1 782 hab
86 400

cmdg, = 2,06 L/s

cmdg, =

2.1.3.5.2. Caudal méximo diario

El caudal maximo diario o caudal de conduccién es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacién de un afio. Es el

resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo.

CMD = cmd * FDM
CMDgrq = 2,17 1,2
CMDgr, = 2,6 L/s
CMDg, = 2,06 1,2
CMDg, = 2,47 L/s
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2.1.3.5.3. Caudal méximo horario

El caudal maximo horario o caudal de distribucion, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio, y este se

calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima.

CMH = cmd * FHM
CMHg,; = 2,17 * 2
CMHg; = 4,34 L/s
CMHg, = 2,06 * 2
CMHg, = 4,12 L/s

2.1.3.6. Velocidades

La velocidad minima en ningun caso serd menor de 0,3 m/s, y debera
garantizar la autolimpieza del sistema. En general, se recomienda un rango de
velocidad de 0,3 — 3,00 m/s. Por otro lado, la velocidad maxima en la red de

distribucion no excedera los 3 m/s.

1,974 * Quuq
V"D
Donde:

V= velocidad (m/s)

Qma= caudal medio diario (L/s)

D= diametro de tuberia (plg)

El sistema se disefia garantizando que los valores de la velocidad estén

dentro del rango, sin embargo, hay situaciones criticas donde es dificil cumplir
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con estos valores; tal es el caso del tramo que va de la estacién 175 a la 176,
en donde el caudal es de Q=0,01 L/s, por lo cual, la velocidad es de v= 0,08

m/s, utilizando un diametro de tuberia de d= 1/2", entre otros puntos.

2.1.3.7. Presiones

La presion hidrostatica maxima en lineas de conduccion y redes de
distribucion debe ser menor que la presion de trabajo de la tuberia a utilizar,
aunque hay que tomar en cuenta la calidad de los accesorios y las valvulas,

para evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio.

Las presiones en las redes de distribucion van a depender de las
diferentes alturas que tenga el terreno, pero por medidas de seguridad se
tomard un rango entre 10 y 40 metros columna de agua (mca), aunque

dependiendo de los casos, se admiten valores fuera de este rango.

Tal es el caso del punto critico ubicado de la estacion 175 a 176 donde la
presion en ese punto es de 8,43 mca; ademas de otros puntos donde las

presiones superan levemente los 40 mca.

2.1.3.8. Captacion

Consiste en una estructura colocada directamente en el nacimiento
encontrado; para poder captar el agua necesaria para el sistema de distribucién
de agua potable; se optd por una excavacion en unos cortes naturales en la
montafia, dandole forma a una poza tapada con cedazo; esta obra sirve para
captar el agua que brota de la montafia, y conducirla por medio de una linea de

conduccion hacia el tanque de almacenamiento.
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2.1.3.9. Linea de conduccién

En la linea de conduccion se disefia un conjunto de tuberias que
conducen el agua que viene desde las obras de captacion al tanque de
almacenamiento. De acuerdo con la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento de agua, las conducciones pueden ser por bombeo o por
gravedad. Por la topografia de la aldea y la riqueza en el recurso hidrico, se

disefio la linea de conduccién por gravedad, tomando en cuenta varios factores.

2.1.3.9.1. Céalculo de la linea de

conduccion

Para garantizar la conducciéon del agua debe existir una diferencia de
altura positiva entre la captacion y el tanque de distribucién. EIl nacimiento El
Pilar se encuentra a una altura de 2145 msnm; y el tanque de almacenamiento
a 2076 msnm; por lo que hay una diferencia de altura de 69 m, lo que garantiza
que el agua llegara al ultimo punto sin ningun problema. La seleccion del
diametro de la tuberia debera ser el que cumpla con los requisitos de caudal y
presion del sistema. Se utilizaron las férmulas de Hazen-Williams para

determinar el diametro de la tuberia, asi como la pérdida real del sistema.

o 1743,811 % L+ Q,,,~%°
- C185 x D487

Donde:

Hf= pérdida de carga por friccion (m)
Qmd= caudal maximo diario (It/seq)

L= longitud de tuberia mas el 5% del mismo por la topografia del terreno (m)
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D= didmetro interno de la tuberia (plg.)
C= coeficiente de capacidad hidraulica, se usard C=150 para tuberia de PVC.

Para determinar el didametro se despeja el mismo de la ecuacion anterior,
y para este caso se utiliza una pérdida Hf que consiste en la diferencia de cotas
entre los dos puntos analizados. Luego de ver el resultado, se aproxima a un

diametro comercial.
Se analiza del punto 1 al 17 donde se encuentra ubicado el nacimiento El
Pilar, el cual tiene un caudal Qmd= 0,85 L/s, las cotas de terreno son de CT;=

2145msnm, CT17= 2121msnm, la longitud con un 5% mas es de L=317,28m.

La diferencia de cotas es de:

Hf = CT, — CT,
Hf =2142 -2 121
Hf=21m

Se utiliza la formula Hazen-Williams:

o 1743,811 % L+ Q,,,~%°
- C185 x D487

1743,811 * L Q,,,*%°
C185 « Hf

1743,811 * 317,28 m = 0,85 L /s8>
150185 x 21 m

D=1,1plg=11 2 pgl
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Luego se determina la pérdida real:

‘o 1743,811 % L * Q%"
- C185 x D487

Hf = 1743,811 % 317,28 m = 0,85 L /s8>
150185 % 1 1 5 plg*87

Hf = 5,358 m

El sistema debe cumplir con el pardmetro de velocidad 0,3 m/s <V < 3

m/s

1,974 * Quuq
V="
Donde:

V= velocidad (m/s)
Qma= caudal medio diario (L/s)

D= diametro de tuberia (plg)

Se tomé de la estacion 1 a la estacién 17 con un caudal de 0.85 L/s y un

diametro comercial de 4 plg.

1,974%0,85 L g
 11/22plg
V=0,75m/s

Para determinar la cota piezométrica se le agrega un valor de 10 m a la
cota de terreno de la estacion; luego, a ese valor se le resta la pérdida real; con

€S0 se obtiene la cota piezométrica.
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Se utiliza la estacion 1 con una altura de 2145 msnm y la estacion 17 con
altura de 2121 msnm. La pérdida real de ese tramo es Hf=5.358 m.

CP = CT, + 10 — Hf
CP = 2 145 + 10 — 5,358

CP =2149,64m

La presion esta dada por la resta de la cota piezométrica y la cota de
terreno del punto observado.

P =CP—CTy,
P = 2149,64 — 2 121 = 28,64 mca = 40,67 psi

2.1.3.9.2. Cajarompepresion
Este tipo de obras se utiliza cuando en un tramo de tuberia se tiene un
fuerte desnivel, esto se hace con el fin de que cada tramo trabaje con la presion
adecuada, que se rige por el rango de 10 a 40 m.c.a.
Las cajas rompepresion que se utilizan en una linea de conduccion
deben favorecer al recorrido que este tenga, para que el agua fluya sin ningun

inconveniente, porque la presion se volvera cero en este punto.

Estas cajas se colocaran en las estaciones 37, 86, 94 y 102.
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2.1.3.9.3. Caja unificadora de caudal
Es la caja que sirve para reunir dos o0 mas caudales previamente

captados. Su capacidad sera de acuerdo al numero de fuentes a reunir y al

caudal de cada una de ellas.

Figura 2. Caja unificadora de caudal San Miguel

=
- =

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. p. 99.
Estas cajas se colocaran en las estaciones 17, 67 y 56.
2.1.3.9.4. Caja desarenadora
Los desarenadores son estructuras hidraulicas que tienen como funcion
remover las particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente
superficial permite pasar; se utilizan en tomas para acueductos, en centrales

hidroeléctricas (pequefias), plantas de tratamiento y en sistemas industriales.

La caja desarenadora se construira en el punto antes del tanque de

almacenamiento, estacion 57.
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2.1.4. Tanque de almacenamiento

El tanque es un elemento estructural disefiado para almacenar el agua y

poder tratarlo quimicamente para su potabilidad.

2.1.4.1. Disefio de la estructura

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el sistema de
distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, como para
funcionamiento hidraulico y del almacenamiento. Un tanque de distribucion

tiene los siguientes componentes:

El volumen de los tanques de distribucién se calculara de acuerdo con el
criterio que propone Unepar; en sistemas por gravedad se adoptara del 25% al
40% del consumo medio diario estimado de la poblacién. Se proporciona la

formula siguiente:

X% * cmd * 86 400

Vol = =000 1/s

Vol= volumen del tanque
X%= porcentaje del consumo medio diario. (se optara el 40%)

Cmd= caudal medio diario de la red mayor. Cmdeq1= 2,17 L/s

0,40 % 2,17 L/s * 86 400
h 1000L/s

Vol = 74,99 m3

Vol
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En este caso se tomar4d una capacidad mayor a la prevista
anteriormente, por lo que el volumen del tanque quedara de 80 m®. Por motivos

constructivos, las dimensiones del tanque quedaran de la manera siguiente:

Largo=7m
Ancho=4,4m
Alto=2,6 m

Por lo que el volumen final seria de:
Vol = 80,08 m3

Para ahorrar costos y evitar elementos estructurales grandes se determiné
dividir la losa en tres partes iguales, disefiando la losa critica que seria la de en
medio por ser una losa continua en los extremos. Ademas, se le agregan 30
centimetros en los extremos para que descanse sobre el muro perimetral del

tanque; quedando de la manera siguiente:

Figura 3. Losa critica San Miguel
[zom]  [mon] [men]
Bl

Fuente: elaboracion propia.
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Espesor de losa (t):

Se toma el lado a como el lado corto y el lado b como el lado largo de la

losa a disefiar.

a=243m

b=47m

m = factor de losa

si m<0,5 losa en un sentido —

si m>0,5 losa en dos sentidos T—

a 243
m=g= 27 =0,52 T-
‘= Perimetro _ 2(2,43+4,7) —01m
180 180 ’

Integracion de cargas:
Carga viva (CV) = 100 kg/m?
Carga muerta (CM) =8.*t+ S,
Peso especifico del concreto (8 ) = 2400 kg/m?®
S¢= 50 kg/m?
CM = 2400%0,10 + 50 = 290 kg/m?
Carga ultima (CU):

CU=16CV+12CM

Carga ultima viva (CUV) = 1,6CV
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Carga ultima muerta (CUM) = 1,2CM

CU = 1,6(100) + 1,2(290)
CU = 160 + 348 = 508 kg/m?

Se utiliza el caso de elemento doblemente empotrado.

Figura 4. Diagrama de momentos en la losa San Miguel

Fuente: elaboracion propia.

CM*

Caso 5 D 0,50 Cacy= 0,039
Cbcem= 0,001

cv’

Caso 5 : 0,50 Cacy= 0,067
Cbcy=0,004
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Momento M

Caso 5 D 0,50 Cay= 0,09

CbM: 0
Momentos positivos en A Ma™:
Mat = Ca* =« CUV=*a? + Ca* * CUM * a2
Mat = 0,67 * 160 = 2,432 + 0,039 = 348 = 2,43%
Ma* = 63,3 + 80,14
Ma*t = 143,44 kg — m
Momento negativo en A Ma’:
Ma~ = Ca™ * CU * a2
Ma~ = 0,09 = 508 * 2,432
Ma™ = 269,97 kg — m
Momento positivo en B Mb™:
Mb* = Cb* % CUV*b%? + Cb* * CUM  b?
Mb* = 0,004 = 160 * 4,72 + 0,001 * 348 4,72
Mb* = 14,14 + 7,69
Mb* = 21,83 kg — m

Momento negativo en B Mb’:

Mb™ =0
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Como Mb™=0 se utilizara:

1
Mb~ = -Mb*
3

1
Mb™ = 3 21.83 =7.27kg—m

Figura 5. Valores de momentos en losa critica San Miguel

269.97 kg-m

.27 kg-m

269.97 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo de losa:

F'c = 210 kg/cm?
Fy = 2 810 kg/cm?

r=2,50cm
Franja unitaria (b) = 100 cm
Peralte (d)
Q)varilla
d=t— >

Qvarilla= #3=3/8 = 0,95 cm

0,95
d=10—2,5 T=7,025=7cm
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Acero minimo (ASmin) :

14,1
Asmin = fy * b * d
Smin =m* 100 * (7)

ASpin = 3,51 cm?

Momento que resiste con el ASnn:

ASmin * fy

1,7+fc*b
3,51+ 2810

1,7 * 210 = 100

Mas min = 59 685,07 kg — cm = 59,68 kg — m

MAsmin = 0'9 AS*fY* (d_

Masmin = 0,9 3,51 %2810 * (7 —

El momento que resiste la losa con el acero minimo es mayor a los
momentos actuantes sobre la losa, por lo que la cantidad de acero esta bien y

se disefara con base en eso.

Cantidad de varillas por franja unitaria:

As, .
#varillas = mn
var # 3
pvarillas = o™ _ 4,95 = 5 varl
varillas = 071 emz - ¥ = varillas

5 varillas numero 3 en ambos sentidos por cada metro de losa.
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Disefio de vigas:

Se predimensiona la viga que actuara como solera corona alrededor del

tanque.

Altura (h)
L=4,7m

h=£= £=02238=025cm
21 21 ’ ’
h=2b
b=E=%= 125 =0,15cm
2 2 ’ ’
Figura 6. Area tributaria de la losa a la viga San Miguel

2.27m 4.7 m

2.43m
Fuente: elaboracion propia.

El area tributaria que soportara la viga sera el area de dos trapecios.

1
ATrapecio = E b+B xh

b=2,27 m
B=47m
h=1,215m
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1
ATrapecio = 2 2,27+ 4,7 1,215

Atributaria = 4,23 m? * 2 = 8,46 m?
Carga distribuida en la viga:

Atributaria * CU

Woicoribuida =
bistribuida ™ 1 5100 de la viga
8,43 x 508
Woistribuida = ——,—— = 9144 kg/m

Peso de la viga:

ingazvc*b*d

d= h-r
d=25cm-4cm=21cm

Wyiga = 2400 * 0,15 % 0,21
Wyiga = 75,6 kg/m

Carga total que soporta la viga, es igual al peso distribuido, mas el peso

de la viga.
Wry = Whistribuida + inga

Wry =914,4 + 75,6
Wry = 990 km/m
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Momentos de la viga:

Figura 7. Diagrama del momento en viga San Miguel
w12 w12
12 12
+
w = [
24

Fuente: elaboracion propia.

Momentos negativos (-):

w * |2 ~ 990 * 4,72

Myiga = 1 v = 1822,42kg—m
Momento positivo (+):
N w12 990 % 4,72
Myiga = Sy 4 =911,21kg — m

Acero minimo (ASmin):

14,1
Asmin = fy *bx*d

)

Smin = 5870

%15 %21 = 1,58 cm?
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Asmin _ LS8 _ o) _ 3 varillas #3
As. = 071" 2= varillas

# varillas =

Acero maximo (ASmax)

ASmax = Pmax * b *d

Pmax = Fzs<Pp
F,s= factor de zona sismica = 0,5

fc 6120

Po = 085 By T 6120)

B =0,85
065 4 065 o 210 6120
= * * *
Po = B85 # 18 %9810 (2810 + 6120)
Py = 0,037

Pmax = 0,5+ 0,037 =0,0185 cm?
ASpax = 0,0185 * 15 * 21 = 5,83 cm?

Acero calculado: aqui se calculan las areas para los momentos positivos

y negativos de la viga.

|
As-=b*d— |(b*d)?—
Y
[
As-=15+21— [(15+21)2—
Y

Mu =b __Eﬁ*f"c
0,003825=fc  fy

1822,42+15 0,85+ 210
0,003825+ 210 2810

As- = 3,70 cm?
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|
As*=brd— |(b*d)?—
4

Mu*=b O+fc
0,003825+fc  fy

Ao — 15491 |'15._21,, 911,21+15  0,85+210
T \||( 2 - 5003825 210 2810

AsT =1,79 cm?

Tabla Il. Area de acero en momentos positivos y negativos San Miguel

ASnin AScalc ASmax
M- |1,58cm® [3,70cm? |5,83cm?
M*[1,58cm?® [1,79cm? | 5,83 cm?

Fuente: elaboracion propia.

Cama inferior se disefia con el momento negativo M- = 3,70 cm?

3varillas # 4

Cama superior se disefia con el momento positivo M* = 1,79 cm?

2 varillas # 4
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Figura 8. Refuerzo de acero viga San Miguel

O O = 2var #4

h=0.25m

O O O« 3var #4

b=0.15m

Baston: L/3 2var#4

Riel 3var #4
Fuente: elaboracion propia.
Refuerzo por corte en viga:
Se calcula el esfuerzo de corte del concreto y el esfuerzo de corte
actuante sobre la viga, el cual para confinar estribos debe cumplir lo siguiente:

Vac > Vc

Esfuerzo del concreto (Vc):
Ve=0=0,53 fcxbx*d

Vc=0,85%0,53% 2101521
Ve = 2056,4 kg = 2,056 Ton
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Esfuerzo actuante (Vac):

WTV *1
Vac =
ac >
990 = 4,7
Vac = ——— = 2326,5kg = 2,32 Ton

2

Como Vac>Vc se confinan estribos de la manera siguiente:

Ayar 0+ fy=d

- (Vac— @ * Vo)

0,71 % 0,85 * 2810 * 21
~ (2326,5 — 0,85 * 2056,5)

= 61,56 cm

El espaciamiento requerido es muy alto, por lo tanto, se seguiran las
especificaciones del ACI que dice que en los extremos de la viga el
espaciamiento maximo sera de d/4 hasta una distancia de 2h y en el centro

sera de d/2, quedando el confinamiento de la manera siguiente:

2h=21025 =05m

d_21_525
4 4 7

El espaciamiento entre estribos en los extremos hasta una distancia de

0,5 m sera de 5 cm.

d 21 105
2 2
Quedando el espaciamiento entre estribos en el medio de 10 cm con una

distancia total de 3,7 m de la viga, utilizando para los estribos varillas nimero 3.
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Disefio del muro del tanque:

Para disefiar el muro se proponen las dimensiones del mismo, y se

revisan las fuerzas y los momentos para verificar que el muro resiste.

Figura 9. Muro del tanque San Miguel

Suelo | | 0.30 m

Agua

2.90

0.30m

Puntodereferencia

Fuente: elaboracion propia.

Se determina el coeficiente del empuje activo del suelo (ka):

_ (1 —senf)

ka = (1 + senf)

B = angulo de friccion interna = 30°
_ (1 —sen30°)

kg=~— """ 7 _
a (1 + sen30°)

0,33
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Empuje del suelo (E.S.):

* hp?
E.S.= Ps * I * ka
2
ps = densidad del suelo = 1,6 ton/m3
hr = altura total del muro = 3,2 m
1,6 * 3,22
S =— % 0,33 =2,7ton/m

2

Empuje horizontal del suelo (E.Hs):

E. Hs.= E.S.x cosf * (franja unitaria)

E.Hs.= 2,73 * cos30° 1 = 2,36 ton
Momento del empuje del suelo (Ms):

__ E.Hs.xhy
T3
2,36 % 3,2

= 2,52 ton —
3 on—m

Ms

Momentos estabilizantes del muro:

Se debe obtener el peso de muro; para ello se multiplica cada area del
muro por el peso especifico del material del que estd hecho, y se agrega la
parte de suelo que esta por encima del muro. El peso total del muro es igual a
la sumatoria del peso especifico por el area.
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Y. = peso especifico del concreto = 2400 kg/m3

Ys = peso especifico del suelo = 1600 kg/m3

El momento provocado por el muro es igual a la sumatoria de la
multiplicacion de peso por el brazo, tomando en cuenta el punto de referencia

antes descrito:

M,, = W, * Brazo

Para obtener estos valores se tomé por separado cada elemento del muro,
formando varias figuras geométricas, facilitando la multiplicacion del area por el

peso especifico, por lo cual se obtiene la tabla siguiente:

Tabla lll. Areas del muro San Miguel
Fig Area Ymat Wi, Brazo Mm
1 b *h = 0,3 *2,9=0,87 24 2,09 0,95 1,99
1 1
2 11 pn=ti00v12=174 | 24 418 15 6,27
2 2
3 bxh=0,3%2,3=0,69 2,4 1,66 1,15 1,91
4 |1 1 1,6 2,78 1,9 5,28

E*b*h:§*2,9*1,2:1,74

10,71 ton 15,45 ton — m

Fuente: elaboracion propia.
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Carga que resiste por la losa:

_ CU * ATrapecio
Bl I

508 * 4,23
L=~ - = 457,20 kg/m

Carga que resiste por la viga:

Cvi=vy.xb=xh
Cvi = 2400 * 0,15 * 0,25 = 90 kg/m

Carga total que resiste el muro:

Crnuro = CL + Cvi

k
Cmuro = 457,20+ 90 = 54—7,ZOHg

Carga distribuida en el muro, para obtener una carga puntal se debe

multiplicar por la franja unitaria:
Cp = 547,20 kg
Momento ejercido sobre el muro por la carga puntal:

M, = brazo = Cp
M¢p = 0,95 * 547,20 = 519,84 kg — m
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Carga total del muro al suelo:

Ctinure = CU + Cv + W,
Ctinure = 508 + 90 + 10710 = 11308 kg

Para garantizar que el muro resiste, se debe cumplir con las revisiones

que se presentan a continuacion.
Estabilidad contra el volteo (Fsv) Fsv>Fs
Fs=1,5

Mp, + M,
Ms
15,45+ 0,519
252 = 6,34

6,34 > 1,5

Fsv =

Fsv =

Si cumple; quiere decir que el suelo resiste las fuerzas de torsion que

provoca el peso del muro.

Deslizamiento (Fsd): Fsd>Fs

_ 09 +tanfB * Wy,

F
sd E.S.
0,9 *tan 30 = 10,71
Fsd = = 2,06
2,7
2,06 > 1,5

Si cumple; quiere decir que no habra deslizamiento del muro.
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Presién del suelo: 3a>Bm

_ My, + Mg, — Ms

d
Ctmuro

_ 15450 +51984-2520
a= 11293.6 -

Bm= base del muro = 2,30m

3%x1,19> 2,3
3,57 > 12,3

Si cumple; por lo que no existen presiones negativas.

Excentricidad (e):

)

2

e= -1,19 = -0,04

Mdédulo de seccién (Sx):

Sx = ot Bm? « franja unitaria

1
Sx=€*2,32*1=0,88

— Ctmuro Ctmuro * €
q Bm * fu — Sx
11308 11308 «0,04
q= +
2,3x1 0,88

47



11293,6 11293,6 * 0,04
2,31 — 0,88

0<q< Vg

q:

Vss= valor soporte del suelo= 5,5 ton/m*

max = 5,42 ton/m3
Amin = 4,39 ton/m3

Estos valores quedan dentro del rango propuesto, por lo que se concluye

gue el suelo resistira el peso del muro.
Disefio de losa inferior:

Vol=7%44%26
Vol = 80,08 m?3

Peso del agua (Pa):

Pa = y,gua * Vol
Pa = 1000 * 80,08 = 80,08 ton

Peso del agua por metro cuadrado (Wa):

_ Pa
 Ajgsa
Wa = 8008 _ 2,6 ton/m?
7 *4,4
Wa <V,

2,6 <5,5

Wa
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Por lo tanto, el suelo resiste el volumen de agua

Refuerzo de acero para la losa:

Qvar

d=h-2r-

h=30 cm
r=4cm
Bar = var #4 = 1,27 cm?

1,27
d=30—8—T=21,36=21CH’1

14,1
ASpin = ; *bx*d

)

14,1
—— 1% 21 =10,79 cm?

Asmin = 78710
_ Aspin 10,79 _
# varillas = = = 8,49 = 9 varillas #4 por metro
Asy,y 1,27

o 100
espaciamiento = 5 = 11,11 = 10cm

Para la losa inferior quedard varilla # 4 @ 10 cm en ambos sentidos T—
2.1.5. Linea de distribucion

La linea de distribucion se inicia, generalmente, en el tanque de agua

tratada, ademas, consta de otros componentes importantes.
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Las tuberias son un conjunto de conductos de seccion circular y un
sistema de unién o ensamble, se denomina tuberia al conducto, comprendido

entre dos secciones transversales del mismo.

La linea de distribucion o red de distribuciébn esta formada por un
conjunto de tuberias que se unen en diversos puntos denominados nudos o

uniones.

Las piezas especiales son todos aquellos accesorios que se emplean
para llevar a cabo ramificaciones, intersecciones, cambios de direccion,
modificaciones de diametro, uniones de tuberias de diferente material o
diametro, y terminales de los conductos, entre otros; como por ejemplo tees,

codo a 90° o reductores de diametros.

Las tomas domiciliarias son el conjunto de piezas y tubos que permiten el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion hasta el predio del
usuario, asi como la instalacion de un medidor. Es la parte de la red que
demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribucién, pues es la que

abastece de agua directamente al consumidor.

Las redes de distribucion de agua potable en los pueblos y ciudades son
generalmente redes que forman circuitos cerrados. Por el contrario, las redes
de distribuciéon de agua en las comunidades rurales dispersas son ramificadas

en algunos casos.
Para las distribuciones del agua en la aldea San Miguel, se hicieron dos

redes, una que recorre toda la aldea es una linea de distribucién o ramal, y por

otro lado se encuentra la red que combina circuito cerrado con ramificaciones.
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2.1.6. Red de distribucién

La red de distribucién es un sistema de tuberias que permite que el agua

llegue desde un punto de almacenamiento hasta cada uno de los usuarios.

2.1.6.1. Célculo del sistema

Disefio del punto 103 al punto 109 con base en el método de Cross.

Cotas del terreno:

CT103= 2047 msnm

CT109= 2019 msnm

Diferencias de cotas= 2047 — 2019 =28 m

Longitud entre los dos puntos:

Longlog_log = 349,57 m

Longitud entre los dos puntos con el 5% de aumento por el terreno:

Long+s506(103-109) = 367,05 M

Las viviendas a las que abastecera este tramo son 13; con un promedio

de seis habitantes cada una.
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Para viviendas futuras se utiliza la férmula del crecimiento poblacional:
P=Pix 14+R"
Vf = Vi * 1T+R™
Ve =13 * 1+ 0,025 2°
Vi = 21 viviendas

Se calcula el caudal medio diario:

Dotacion * poblacion

cmd = 86400
100« 13 x 6

emd = 57200

cmd = 0,09 L/s

Se calcula el caudal maximo diario:

CMD = cmd * FDM
CMD = 0,09 % 1,2
CMD = 0,108 L/s

Se calcula el caudal maximo horario:

CMH = cmd * FDH
CMH = 0,09 % 2
CMH = 0,18 L/s

El caudal utilizado como consumo de este tramo es 0,18 L/s, pasando
por este tramo un caudal total de 4,34 L/s, menos el consumo de 0,18 L/s, y

saliendo de este tramo un total de 4,16 L/s.
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Para el célculo del didmetro a utilizar se aplica la férmula de Hazen-
Williams.

1743,811 * L * Q,,*®°

C185 x Hf
_ 1743,811 % 367,05 * 4,34%5°
B 150185 28
D = 2,044 = 3"

Se calcula la velocidad del agua en el tramo:

1,974 % Q
V= T
1,974 * 4,34 L/s
= 31!2
V=095m/s

Se calcula la pérdida real del tramo:

o 1743,811 * L * Q,,,~%°
- C185 x D487
1743,811 * 367,05 m * 4,34 L/s85
f= 150185 x 3"4.87
Hf = 4,3274 m

Se le agrega el 10% de la pérdida por la tuberia y accesorios utilizados.

Hfpor = 10% * Hf + Hf
Hfpoe = 0,10 * 4,3274 + 4,3274
Hfpoe = 4.76 m
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Se determina la cota piezométrica; al punto inicial se asume una presion
minima de 10 mca, por lo que la cota del primer punto quedaria de la manera
siguiente:

Cotas del terreno:

CT103= 2047 msnm + 10 m por la presion = 2057 msnm

La cota piezométrica quedaria de la manera siguiente:

CP = CTgst — Hfreal
CP = 2057 — 4,76
CP =2052,24m
Por udltimo, se calcula la presién en ese tramo:
P=CP- CTPO
CTi99 = 2019 msnm
P = 2052,24 — 2019
P = 33,24
En este tramo la presion se encuentra dentro del rango de 10 a 40 m.c.a.

2.1.6.2. Obras de arte

Son estructuras que se realizan para cubrir las valvulas utilizadas en los

diferentes tramos del sistema.
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2.1.6.2.1. Valvulas

Valvulas de limpieza: estas valvulas se utilizan para extraer sedimentos
gue se pudieran depositar en las partes bajas de las tuberias. Todos
estos sedimientos que acarrea el agua impiden el libre movimiento del
agua hasta el punto de tapar la tuberia por completo, por eso se deben

abrir estas valvulas y limpiar la tuberia.

Valvulas de aire: son valvulas que permiten el escape del aire que se
acumula en las tuberias. Si no se permite la liberacion del aire
acumulado, se creara una obstruccion al libre flujo del caudal, impidiendo
en muchos casos el libre flujo del agua. Todas las valvulas de aire se

colocaran en las partes mas altas de la linea de conduccion.

Véalvula de control: las valvulas de control sirven para aislar alguna
seccion del sistema, con el fin de ejecutar alguna reparacion, inspeccion
0 mantenimiento. Estas son obras de arte que se disefian como cajas
hechas de mamposteria con tapaderas. Se colocaran valvulas de control
en la salida del tanque de almacenamiento para separar la red que se

vaya a utilizar.

2.1.7. Operacion y mantenimiento

Estos gastos son los contemplados después de realizada la obra, y que

pueden variar dependiendo del estado del mismo.
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2.1.7.1. Sistema de desinfeccidén

La desinfeccion del agua para uso humano tiene por finalidad la

eliminaciéon de los microorganismos dafiinos contenidos en el agua.

La desinfeccion del agua es necesaria para un sistema de
abastecimiento de agua potable, para prevenir que esta sea dafiina para la
salud. Muchas veces, tratandose de agua de nacimientos, la desinfeccion es el

anico tratamiento que se le da al agua para obtener agua potable.

La desinfeccion puede hacerse por medios quimicos o fisicos. En este
caso se utilizara un método quimico por medio de cloro. Es el sistema mas
efectivo y econdmico utilizado en Guatemala. Se utilizaran pastillas de cloro de
3” de diametro y 1” de espesor, con una solucién de cloro al 90 % y un 10 % de
estabilizador; el peso de la pastilla es de 200 gramos, y la velocidad a la que se

disuelve es de 15 gramos en 24 horas.

Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal
total, se hace mediante la siguiente ecuacién, determinada por la guia para la
desinfeccién del agua para consumo en sistemas de abastecimientos de agua

por gravedad y bombeo, por la Organizacion Panamericana de la Salud:

_m*a*d
%l

G = gramos de tricloro
m = miligramos por litros deseados
a = litros de agua a tratarse por dia
N = namero de dias
% CI = concentracion de cloro
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 y 0,15 por ciento; este
depende del caudal total; para este proyecto es de 4.35 I/s = 375 840 l/dia) se

utilizara un valor del 0,1 %, por lo que se tiene:

G = 0,001 = 375840 * 30

0.9 = 12528 gramos
12528 gramos
= 62,64
200 gramos

Aproximadamente 63 pastillas al mes se deben colocar gradualmente en

el tanque para desinfectarlo.

2.1.7.2. Gastos de operacién

Entre los gastos de operacion se debe contemplar el cambio de tuberia o
accesorios gue se dafien, cambio periodico de las valvulas y llaves de paso.

Se debe contemplar la compra mensual de pastillas de cloro y compra de

materiales de PVC para reparaciones o nuevas instalaciones.

El cobro mensual del servicio, para los gastos antes contemplados y

pagos de trabajadores.

2.1.7.3. Gastos de mantenimiento

Para el mantenimiento del sistema se debe hacer el trabajo siguiente:
primero, dar limpieza periédica a los nacimientos, por lo menos una vez al mes,
asi como hacer un recorrido por la linea de conduccion, para descartar fugas o
posibles conexiones ilicitas. Se debe limpiar la caja desarenadora y obras de

arte cada 15 dias, y por lo menos una vez al mes se debe revisar el tanque de
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almacenamiento, verificando que no tenga fisuras o que esté limpio de material
sedimentable. Se debe colocar semanalmente el nimero indicado de pastillas
de cloro al tanque. Para este trabajo se necesita por lo menos un trabajador que

esté al pendiente a tiempo completo del buen funcionamiento del sistema.

2.1.7.4. Propuesta de tarifa

Se debe hacer del conocimiento de la poblacién el tipo de cobro a

realizarse, para el buen funcionamiento del sistema.

En los gastos de operacién se asigna una cantidad de dinero para los
materiales y herramientas, siendo un estimado de Q 9000,00, el gasto en
desinfeccién, se cobraréa el cloro, 63 unidades a Q 378,00; ademas, se deben
unir los gastos de mantenimiento, los cuales constan del sueldo del trabajador
encargado, asumiendo un sueldo minimo de Q 3500,00; también, se incluye un
porcentaje a la municipalidad por gastos administrativos, siendo un 10% de los

gastos antes mencionados, quedando en Q 1 287,80.
La tarifa por domicilio quedaria de la manera siguiente: se suman los

gastos de operacién, mantenimiento y administracion y se divide por el total de

conexion en la aldea.
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Tabla IV. Integracion de gastos de operacion y mantenimiento San

Miguel
Descripcion Monto
Gastos de operacion Q 9000,00
Gastos de mantenimiento | Q 3 500,00
Gastos de desinfeccién Q 378,00
Gastos administrativos Q 1287,80
Total Q 14 165,80

Fuente: elaboracion propia.
Total de conexiones: 606 viviendas

Q 14165,80

Tarifa mensual = c0a

23,37

Se debera cobrar un minimo de Q 25,00 por vivienda.

2.1.8. Presupuesto del proyecto
En él se muestras los costos por renglones de los materiales y mano de
obra por seccion del proyecto total y el cronograma de como se ira ejecutando

el proyecto.

2.1.8.1. Cuantificacion de materiales y mano de
obra

Se muestran los renglones de ejecucion de los trabajos y el precio unitario

para luego integrarlo y obtener el costo total de la obra.
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Tabla V. Renglones de presupuesto general San Miguel

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO: Abastecimiento de agua potable para la aldea San Miguel

UBICACION: Aldea San Miguel, Magdalena Milpas Altas, Sac. Enero de 2015
Renglones Cantidad | Unidad |Precio unitario Subtotal Q
Trabajos preliminares 7 955,94 ml Q 17,83| Q 141860,44
Linea de conduccion 2 854,33 ml Q 49,42 Q 141064,77
Red de distribucion 1 2 663,98 ml Q 45531 Q 121 296,95
Red de distribucion 2 2 835,46 ml Q 43,07 Q 122136,73
Tanque de almacenamiento 80,00 m° Q 2348,05| Q 187843,82

Caja rompepresion, unificadora

de caudal, vélvulas y 22,00| Unidad Q 805338 Q 177174,35
desarenadora

Mantenimiento de nacimientos 4,00| Unidad Q 638,72 Q 2 554,88
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 89393194

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.2. Cronograma de ejecucién

Muestra un cronograma ideal para ejecutar el proyecto en el tiempo
establecido y los montos que esto conlleva en el presupuesto.
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Tabla VI. Cronograma de ejecucion San Miguel

TIEMPO (Semanas)
No. RENGLON Primer | Segund | Tercer Mes | Cuarto Mes | Quinto Mes |Monto

1(2(3(4|5(6|7(8|9|10|11(12|13(14|15|16(17|18(19|20

1 |Trabajos preliminares Q 141 860.44
2 |Linea de conduccicn Q 141 0064,77
3 |Red de distribucidn 1 Q 121 296,95
4 |Red de distribucidn 2 Q 122136,73
5 Tangue de Q 187 843,382

almacenamiento

Caja rompepresion,
6 |unificadora de caudal, Q 177174,35
valvulas y desarenadora

Mantenimiento de
7 Q 2 554,88

nacimientos

Costo total del proyecto 0 893 931,94

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9. Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es un instrumento técnico-legal de
caracter predictivo que sirve para identificar, comprender, conocer y gestionar
los impactos ambientales del proyecto a realizar. Se debe proporcionar una
descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, explicando

cada una de las etapas del mismo.

o Etapa de construccion: se realizaran trabajos constructivos de zanjeo y
acarreo de material, se empezara en la montafia para colocar la tuberia
gue servira para conducir el agua hacia el tanque. La construccion del
tanque se realizara en los linderos de la aldea, por lo que la poblacion no
se vera afectada. Por ultimo, la excavacion para la red de distribucion si

afectara a la poblacion en general, asi como la elaboracién de la misma;
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para ello seran necesarios los materiales y la mano de obra,

obstaculizando el libre paso vehicular y peatonal.

. Etapa de operacion: en esta etapa la poblacion no se vera afectada
directamente, solo en ocasiones en donde el personal de la
municipalidad tenga que hacer trabajos de reparaciones, pero por lo

general, solo son trabajos de mantenimiento.

o Etapa de abandono: este es un hecho poco probable, sin embargo, se
deben tomar las precauciones necesarias; si la obra queda inconclusa se
debe sefalizar bien para evitar accidentes, y en caso de suspenderla por
completo, se debe reparar el trabajo realizado, principalmente la

excavacion.

A continuacion se explican e identifican los impactos ambientales que
pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.

o Aire: el impacto que tendrd el proyecto con el aire sera por medio de
particulas de polvo durante el zanjeo, transporte y compactacion de la
tierra, y los méas afectados seran los vecinos del lugar. Para mitigar este
problema se debe realizar el trabajo de tal manera que el proceso de
zanjear, colocar tuberia y compactar, sea rapido y ordenado, tomando
medidas de seguridad como proteccion de los trabajadores, y evitar la

erosion del suelo sobrante.

o Agua: el abastecimiento de agua en los nacimientos se debe realizar de
forma eficaz para evitar desperdiciarla, la elaboracion de los nacimientos

se debe hacer de forma limpia para no ensuciarla con tierra u hojas
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caidas. El agua utilizada en la construccion serd Unicamente en la
elaboracion de obra gris. Para evitar la contaminacion del agua en los
lugares donde se encuentran los nacimientos, se debe cubrir con malla,
asi se evita la contaminacion por hojas, ademas de que caigan animales

muertos.

Biodiversidad: en este caso, la colocacion de la linea de conduccion
afectard a la flora del municipio, ya que seran podadas varias plantas
para poder colocar la tuberia, asi también se deberan quitar plantaciones
de maiz o arveja para hacer el mismo trabajo. Parte del agua que se
precipita sobre estas tierras sera utilizado para abastecer de agua
potable a la poblacién. Para aprovechar bien el recurso hidrico, se debe
hacer conciencia a la poblacion para que utilice bien el agua, que no la
desperdicien, y asi asegurar que este recurso alcanzara para varios

anos.

2.1.10. Evaluacidn socioeconémica

Esta evaluacion indica si es factible realizar el proyecto y si el valor del

mismo cumple con los ingresos minimos para su autosostenibilidad.

2.1.10.1. Valor presente neto

El valor presente neto es utlizado para verificar la factibilidad del

proyecto, determinando si este generara ingresos, o si habra pérdidas, para

tomar una decision a tiempo. Es muy utilizado en proyectos de infraestructura y

da una nocion del comportamiento econdmico general a raiz de la ejecucién del

proyecto deseado. EIl resultado de este estudio es muy sencillo, se busca

determinar si los ingresos son mayores que los egresos.
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Las ecuaciones del VPN son:

1-i"-1
11-—-in

Donde:

P= valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente

F= valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o de pago futuro
A= valor de pago uniforme en un periodo determinado o de pago constante
i= tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion

n= periodo de tiempo que pretende la duracion de la operacion
Costo total del proyecto Q:

VPN = ingresos - egresos
VPN=0- Q 893931,94
VPN=-Q 893931,94

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan
ingresos. Los cobros que se realizaran seran utilizados solamente para el buen

funcionamiento del sistema, sin generar ganancias.
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2.1.10.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno es el interés que hace que los ingresos y los

egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una alternativa de inversion.

La tasa interna de retorno se calcula de la manera siguiente:
I= P—L * Ry i%n +Lxi+D
Donde:
P = inversioén inicial
L = valor de rescate
D = serie uniforme de todos los costos
| = ingresos anuales

O bien que cumpla con lo siguiente:

Valor presente de costos = Valor presente de ingresos

Costo anual = Ingreso anual

Con lo anteriormente descrito, el objetivo es satisfacer las igualdades a
través de la variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que logre cumplir

la igualdad, es la tasa interna de retorno.
Como se menciond anteriormente, este proyecto no genera ingresos, y

debido a que las igualdades anteriores necesitan de un valor de ingresos, no se

puede determinar el valor del interés.
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Para determinar este porcentaje se toma en cuenta lo que el gobierno
central aporta a las municipalidades para inversién en obras publicas, que es

igual al 10% del presupuesto asignado al municipio.

2.2. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Buena Vista, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez

El servicio técnico que se le brinda a la comunidad de Buena Vista es el
disefio de un sistema de agua potable, el cual consta del disefio de linea de
conduccidn, tanque de almacenamiento y la red de distribucién del agua.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consta de realizar la red de distribucion de agua potable en la
aldea, desde la localizacion de los nacimientos, transportar el agua por medio
de una linea de conduccion hasta el tanque de almacenamiento, y luego dividir

la aldea en dos redes de agua para su distribucion.

Las tuberias que se utilizaran varian en su diametro, pero todas seran de
PVC, que resisten hasta 250psi, el tanque de almacenamiento sera de concreto
ciclopeo y losa tradicional. En los nacimientos se hardn unas cajas que

permitan aprovechar todo el caudal que salga de ellos.
Las dos redes de agua disefiadas seran combinadas entre red abierta y
red de circuito cerrado; esto se determino asi por la distribucion de la poblacion,

la cual permitia realizar este disefio.

Dada la topografia del lugar, todo el sistema se hizo por gravedad.
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2.2.2. Datos preliminares

Es la recopilacion de datos que ofrecen una idea del panorama y que

dictaran las pautas para dar inicio al disefio del proyecto.

2.2.2.1. Fuentes de abastecimiento

Por la region montafiosa que rodea la aldea Buena Vista, las
precipitaciones son constantes, por lo tanto, es muy frecuente encontrar
nacimientos de agua. Para esta aldea en particular se detectaron dos

nacimientos, los cuales son:

o Nacimiento 84 (encontrado en 1984)
o Nacimiento 52 (encontrado en 1952)
2.2.2.2. Aforo de fuentes

Aforar las fuentes de agua potable consiste en utilizar un bote de 5
galones de volumen, equivalente a 18,9 litros y tomar el tiempo de llenado del
mismo, para determinar el caudal de estos.

2.2.2.2.1. Aforo de nacimientos

Se visitd cada uno de los nacimientos ubicados en la parte alta de la

montafia y se realiz6 el trabajo respectivo para poder aforar la fuente.
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Tabla VII. Aforo de nacimientos Buena Vista

Nac. 84 Nac. 52
1 |14,66 8,29
2 [15,56 8,24
3 (15,89 7,96
4 116,20 7,86
5 [15,77 8,33
6 |14,78 7,79
7 |15,75 8,42
8 [15,53 7,11
9 |15,67 8,13
10|16,01 8,27
P |15,58 8,04

Caudales
Q (1,21 2,35
Qt 3,56 L/s

Fuente: elaboracion propia.
2.2.2.3. Calidad del agua
Para determinar si el agua es potable se deben realizar las practicas

correspondientes, entre ellas estudios quimicos y fisicos avalados por la entidad

correspondiente.

68



2.2.2.3.1. Exdmenes fisicoquimicos y

bacteriolégicos

El examen fisicoquimico determina las caracteristicas fisicas del agua,
las cuales son percibidas a través de los sentidos por medio del olor, color,
sabor, el potencial hidrogeno (pH), que determina la acidez o alcalinidad del
agua, y la turbidez que es el efecto 6ptico que es consecuencia de la dispersion
o interferencias de los rayos luminosos que pasan a través del agua, la que

contiene pequefias particulas en suspension.

El examen quimico es de gran importancia, ya que permite determinar
las cantidades de materia mineral y organica que se encuentran en el agua que
pueden afectar su calidad; proporciona datos acerca de su contaminacion, y
también puede mostrar variaciones ocasionadas por el tratamiento, lo cual es

indispensable para controlar el proceso de purificacion del agua.

Las sustancias minerales quimicas contenidas en el agua deben
encontrarse en concentraciones inferiores a ciertos limites permisibles vy
aceptables, de lo contrario, pueden afectar la salud, le dan mal olor y sabor al
agua, y ademas dafan la tuberia y equipo; entre las sustancias a determinar se
tienen: la alcalinidad, la dureza, los aniones (hierro, calcio, magnesio, entre

otros) y los cationes (cloruro, fluor, nitritos, sulfatos, entre otros).

Mediante el examen bacteriolégico es posible determinar la presencia del
grupo coliforme total, representado por la Escherichia coli, la cual es una
bacteria no patdgena, pero que se encuentra presente en los intestinos de los

seres Vivos.
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El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, por medio de la
Direccion de Area de Salud de Sacatepéquez, realiza los respectivos examenes
fisicoquimicos y bacteriolégicos a los abastecimientos de agua potable y emite
los certificados de calidad del agua correspondientes. Estos examenes de
calidad se realizan cada seis meses aproximadamente, para llevar el control de

la potabilidad del agua.

2.2.2.4. Levantamiento topografico

Es un conjunto de operaciones y medidas efectuadas en el terreno para

obtener su representacion grafica en un plano.

2.2.24.1. Planimetria

La planimetria es la parte de latopografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala
de todos los detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana
(plano geometria), prescindiendo de su relieve; se representa en una

proyeccion horizontal.

2.2.2.4.2. Altimetria

La altimetria es la rama de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos para determinar y representar la altura o "cota" de
cada punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria se consigue
representar el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles, entre

otros).
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La topografia de la aldea Buena Vista se realiz6 con GPS Garmin Map
62sc, utilizando coordenadas geogréficas del sistema de coordenadas WGS84.
Se tomaron cuatro puntos de referencia con sus distancias, entre ellos, para
tomar una referencia, y colocarlos a una escala adecuada. Se plotearon esos
puntos en AutoCAD para darle forma a la planta y al perfil de la aldea. Se
verificaron los puntos en el programa Google Earth, dando la exacta ubicacion

de los puntos sobre la superficie de la Tierra.

2.2.3. Disefio hidraulico

En el disefio hidraulico se determinan todos los componentes y
dimensiones, de tal manera que el sistema se comporte conforme a los

parametros establecidos y su funcionamiento sea el esperado.

2.2.3.1. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio
satisfactorio, y se empieza a contar desde el momento en que entra en servicio

la obra. Para fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen en él.

Tomando en cuenta la vida util de los materiales de construccion, el
crecimiento poblacional de la aldea, asi como el tiempo que estén en
funcionamiento los nacimientos encontrados, ademas de las especificaciones
gue da el Infom-Unepar para obras civiles, se optd por escoger 20 afios como el

periodo de disefio.
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2.2.3.2. Dotaciéon

Segun las normas del Infom-Unepar, la dotacion asignada para cada
usuario se expresa en litros por habitante por dia (L/hab/dia), se toman en
cuenta factores como clima, nivel de vida, abastecimiento privado, servicios
comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad del agua, administracion del
sistema y presiones del mismo. Se aplica el rango de valores siguiente: servicio
exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 — 120 litros. Se tomd
un valor de este rango 100L/hab/dia, ya que el servicio sera racionado, y el
estilo de vida de las personas no es de altos consumidores de agua potable.

2.2.3.3. Calculo poblacional

El calculo poblacional proporciona un dato establecido por la poblacion

actual y brinda un aproximado de la poblacion futura en un tiempo determinado.

2.2.3.3.1. Poblacion actual

Se realizé un censo poblacional, tomando en cuenta el nimero de casas,
puntos de reunion como iglesias, escuelas y otros inmuebles sobresalientes,
para llegar a un total de 3 012 habitantes. Para la red 1 se censé un total de
1 512 habitantes, y para la red 2 fue de 1 500 habitantes.

2.2.3.3.2. Poblacién futura
Para el calculo de la poblacion futura, se utilizo la formula del método

geomeétrico:
P=Pix 1+R™"
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Donde:

P= poblacion futura

Pi= poblacion inicial

R=tasa de crecimiento. Se utiliz6 una tasa de crecimiento de 2,5%
n= numero de afios (periodo de disefio= 20 afios)

Preqr = 1512 = 1+ 0,025 2°
Preq1 = 2478 habitantes
Predz = 1500 = 1+ 0,025 20
Preqz = 2458 habitantes

2.2.3.4. Factores de variaciéon

Estos factores se determinaron dependiendo de la cantidad de usuarios

que utilicen el agua, asi como del tipo de uso que se le dara a este.

2.2.3.4.1. Factor dia maximo (FDM)

El factor de dia maximo se usara pequefio cuando las poblaciones sean
muy grandes, y se utilizara un factor grande cuando las poblaciones sean
pequefias, ya que el mismo es para prever el uso simultaneo del servicio. Este
se usara para determinar el caudal de conduccioén. Es la relacion caudal frente a
tiempo, tiene la relacion del maximo consumo de un dia por diferentes

circunstancias en el transcurso de un afo.

El factor de dia maximo oscila entre 1,2 y 1,8. El factor a utilizar
dependera del tamafio de la poblacion a servir. En este caso se utilizé el factor

1,2 por la topografia de la aldea, la cual ayuda a que se distribuya el caudal en
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todos los lugares; a los cuales, por mas lejanos que estén, llegara con buena

presion.

2.2.3.4.2. Factor hora maximo (FHM)

Este factor indica que durante el dia hay horas en que los consumos son
maximos, debido al uso simultdneo del servicio por parte de la mayoria de los
habitantes de una comunidad. El factor de hora maximo se usard pequefio
cuando las poblaciones sean muy grandes y se utilizard un factor grande
cuando las poblaciones sean pequeiias, ya que el mismo es para prever el uso

simultdneo del servicio. Este se usara para determinar el caudal de distribucion.

El factor de hora maximo se encuentra entre 2 y 3. El factor a utilizar
dependera del tamafio de la poblacion a servir. En este caso se utilizara el

factor 2.

2.2.3.5. Caudales de disefio

Estos se determinan para tener la idea del caudal que consuma una
determinada poblacién, en condiciones donde toda la poblacién utilice el

servicio al mismo tiempo.

2.2.3.5.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacion adoptada
por el nimero de habitantes que se haya estimado para el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

Dotacién * poblacién
86400
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100 L/hab/dia * 1512 hab

cmdg; = 86400

cmdg; = 1,75L/s

100 L/hab/dia * 1500 hab
cmdg, =

86400
cmdg, = 1,74 L/s

2.2.3.5.2. Caudal maximo diario

El caudal méximo diario o caudal de conduccién es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacién de un afio. Es el

resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo:

CMD = cmd * FDM
CMDg; =1,75%1,2
CMDg; =2,1L/s
CMDg, =1,74 % 1,2
CMDg, =2,09L/s

2.2.3.5.3. Caudal méaximo horario

El caudal méximo horario o caudal de distribucion, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observaciéon de un afio, y este se

calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima:

CMH = cmd * FHM
CMHg; = 1,75 % 2
CMHg; =3,5L/s
CMHg, = 1,74 * 2
CMHg, = 3,48 L/s
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2.2.3.6. Velocidades

La velocidad minima en ningan caso sera menor de 0,3 m/s y debera
garantizar la autolimpieza del sistema. En general, se recomienda un rango de
velocidad de 0,5 — 1,00 m/s. Por otro lado, la velocidad méxima en la red de

distribucion no excedera los 2 m/s.

1,974 % Quug
V="

2.2.3.7. Presiones

La presion hidrostatica maxima en lineas de conduccion y redes de
distribucion debe ser menor que la presion de trabajo de la tuberia a utilizar,
aunque hay que tomar en cuenta la calidad de los accesorios y las valvulas,

para evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio.

Las presiones en las redes de distribucion van a depender de las
diferentes alturas que tenga el terreno, pero por medidas de seguridad se
tomard un rango entre 10 y 40 metros columna de agua (mca), aunque

dependiendo de los casos se admiten valores fuera de este rango.
2.2.3.8. Captacion

Consiste en una estructura colocada directamente en el nacimiento
encontrado, para poder captar el agua necesaria para el sistema de distribucion
de agua potable. Se opté por una excavacion en unos cortes naturales en la
montafia dandole forma a una poza, tapada con cedazo; esta obra sirve para
captar el agua que nace de la montafia y conducirla por medio de una linea de

conduccion hacia el tanque de almacenamiento.
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2.2.3.9. Linea de conduccién

En la linea de conduccion se disefia un conjunto de tuberias que
conducen el agua que viene desde las obras de captacién al tanque de
almacenamiento. De acuerdo con la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento de agua, las conducciones pueden ser por bombeo o por
gravedad. Por la topografia de la aldea y la riqueza en el recurso hidrico, se

disefio la linea de conduccién por gravedad, tomando en cuenta varios factores.

2.2.3.9.1. Céalculo de la linea de

conduccion

En la linea de conduccion se disefia un conjunto de tuberias que
conducen el agua que viene desde las obras de captacién al tanque de
almacenamiento. De acuerdo con la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento de agua, las conducciones pueden ser por bombeo o por
gravedad. Por la topografia de la aldea y la riqgueza en el recurso hidrico se

disefi6 la linea de conduccién por gravedad, tomando en cuenta varios factores.

Debe existir una diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
distribucién. EIl nacimiento 84 se encuentra a una altura de 2097 msnm y el
tanque de almacenamiento a una altura de 2072 msnm, por lo que hay una
diferencia de altura de 25 m, lo que garantiza que el agua llegara al ultimo punto

sin ningun problema.

Se seleccionara del diametro que cumpla con los requisitos de caudal y

presion del sistema.
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Se utilizaron las formulas de Hazen-Williams para determinar el diametro

de la tuberia, asi como la pérdida real del sistema:

‘o 1743,811 * L * Q,,,®°
- C185 x D487

Donde:

Hf= pérdida de carga por friccion (m)

Qmd= caudal maximo diario (It/seq)

L= longitud de la tuberia méas 5% por la topografia del terreno (m)
D= didmetro interno de la tuberia (plg.)

C= coeficiente de capacidad hidraulica, se usara C=150 para tuberia de PVC.

Para determinar el didmetro se despeja el mismo de la ecuacion anterior,
y para este caso se utiliza una pérdida Hf que consiste en la diferencia de cotas
entre los dos puntos analizados. Luego de ver el resultado se aproxima a un

didmetro comercial.
Se analiza del punto 1 al 10 donde se encuentra ubicado el nacimiento
84, el cual tiene un caudal Qmd= 1,2 L/s; las cotas de terreno son de CTi=

2097msnm, CT1p= 2089msnm, la longitud con un 5% mas es de L= 143.30 m.

La diferencia de cotas es de:

Hf = CT1 - CT10
Hf = 2097 — 2089
Hf =8 m
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Se utiliza la formula Hazen-Williams:

‘o 1743,811 * L * Q,,,®°
- C185 x D487

1743,811 * L * Q,,*®°
C185 x Hf

1743,811 * 143,30 m = 1,2 L/Sl’85
150185 x 8 m

D=132plg= 11 2 pgl

Luego se determina la pérdida real:

‘_ 1743,811 * L * Q,,,®°
- C185 x D487

Hf = 1743,811 * 143,30 m = 1,2 L /s85
- 150185 % 1 1 5 plg*e7

Hf = 4,362 m
El sistema debe cumplir con el parametro de velocidad 0,3 m/s <V <3 m/s

11974 * de
VT

Donde:
V= velocidad (m/s)

Qma= caudal medio diario (L/s)

D= diametro de tuberia (plg)
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Se tomo de la estacion 1 a la estacion 10 con un caudal de 1,2 L/s y un
diametro comercial de 1 1/2 plg.
_1974x12 L g
11/22plg
V=105m/s

Para determinar la cota piezométrica se le agrega un valor de 10 m a la
cota de terreno de la estacion; luego, a ese valor se le resta la pérdida real; con

eso se obtiene la cota piezométrica.

Se utiliza la estacién 1 con una altura de 2097 msnm y la estacion 10 con

altura de 2089 msnm. La pérdida real de ese tramo es Hf= 4,326 m.

CP = CT, + 10 — Hf
CP = 2097 + 10 — 5,358
CP = 2102,637 m

La presion esta dada por la resta de la cota piezométrica y la cota de
terreno del punto observado.
P = CP - CT,,
P =2102,637 — 2089 = 13,637 mca = 19,36 psi

2.2.3.9.2. Cajarompepresién
Este tipo de obra se utiliza cuando en un tramo de tuberia se tiene un
fuerte desnivel, esto se hace con el fin de que cada tramo trabaje con la presién

adecuada, que se rige por el rango de 10 a 40 mca. Las cajas rompepresion

gue se utilizan en una linea de conduccion, deben favorecer al recorrido que

80



este tenga, para que el agua fluya sin ningan inconveniente, porque la presion

se volvera cero en este punto.
2.2.3.9.3. Caja unificadora de caudal
Es la caja que sirve para reunir dos o mas caudales previamente
captados. Su capacidad sera de acuerdo con el numero de fuentes a reunir, y al

caudal de cada una de ellas.

Figura 10. Caja unificadora de caudal Buena Vista

=
- =

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. p. 99.

Esta caja recaudara los caudales en la estacién 10.

2.2.3.9.4. Caja desarenadora

Los desarenadores son estructuras hidraulicas que tienen como funcion
remover las particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente
superficial permite pasar; se utilizan en tomas para acueductos, en centrales

hidroeléctricas (pequefias), plantas de tratamiento y en sistemas industriales.

La caja desarenadora se ubicard en el punto antes del tanque de

almacenamiento, en la estacion 47.
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2.2.4. Tanque de almacenamiento

El tanque es un elemento estructural disefiado para almacenar el agua y

poder tratarlo quimicamente para su potabilidad.

2.24.1. Disefio de la estructura

El volumen de los tanques de distribucion se calcula con base en el
criterio que propone Unepar, en sistemas por gravedad; se adopta del 25% al
40% del consumo medio diario estimado de la poblacién. Se proporciona la

férmula siguiente:

_ X% * cmd * 86400
B 1000 L/s

Vol
Vol= volumen del tanque
X%-= porcentaje del consumo medio diario. (se opta por el 40%)
Cmd= caudal medio diario de la red mayor. Cmdeq1= 1,75 L/s

_ 0,40 1,75 L/s * 86400
B 1000 L/s

Vol = 60,48 m3

Vol

En este caso se toma una capacidad mayor a la prevista anteriormente,

por lo que el volumen del tanque quedara de 65 m®.
Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de

mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el sistema de

distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econémico, como para
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funcionamiento hidraulico y del almacenamiento. Un tanque de distribucion

tiene los componentes siguientes:

Largo=7m
Ancho=4,4m
Alto =2,15m

Por lo que el volumen final seria de:

Vol = 66,22 m3

Para ahorrar costos y evitar elementos estructurales grandes, se
determiné dividir la losa en tres partes iguales, disefiando la losa critica que
seria la de en medio por ser una losa continua en los extremos. Ademas, se le
agregan 30 centimetros en los extremos para que descanse sobre el muro

perimetral del tanque, quedando de la manera siguiente.

Figura 11. Losa critica Buena Vista
[zon ] [zen ] [ramn]
crien

Fuente: elaboracion propia.
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Espesor de losa (t): se toma el lado a como el lado corto y el lado b como el

lado largo de la losa a disefiar.

a=243m

b=4,7m

m = factor de losa

si m<0,5 losa en un sentido —

si m>0,5 losa en dos sentidos T—

a 2,43
m= E = H = 0,52 T-
‘= Perimetro _ 2(2,43+4,7) —01m
180 180 ’

Integracion de cargas:

Carga viva (CV) = 100 kg/m?
Carga muerta (CM) =8.*t+ S,

Peso especifico del concreto (8 ) = 2400 kg/m?®
S¢= 50 kg/m?

CM = 2400 0,10 + 50 = 290 kg/m?
Carga ultima (CU):
CU=16CV+12CM

Carga ultima viva (CUV) = 1,6CV
Carga ultima muerta (CUM) = 1,2CM
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Cu = 1,6(100) + (1,2)290
Cu = 160+348 = 508 kg/m?

Se utiliza el caso de elemento doblemente empotrado.

Figura 12.
CcM*
Caso 5 : 0,50
CcV*
Caso 5 0,50
Momento M”
Caso 5 0,50

Diagrama de momentos en la losa Buena Vista

Fuente: elaboracion propia.

CaCM: 0,039
CbCM: 0,001

CaCV: 0,067
CbCV:0,004

Cau= 0,09
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CbM: 0

Momentos positivos en A Ma™:

Ma* = Ca**CUV=*a? + Ca® x CUM x a?
Ma*t = 0,67 * 160 * 2,432 + 0,039 * 348 * 2,432
Ma* = 63,3 + 80,14
Ma* = 143,44 kg — m

Momento negativo en A Ma:
Ma~ = Ca™ * CU * a2
Ma~ = 0,09 x 508 * 2,432
Ma = 269,97 kg-m
Momento positivo en B Mb™:
Mb* = Cb* * CUV*b? + Cb* * CUM * b?
Mb* = 0,004 = 160 * 4,72 + 0,001 * 348 * 4,72
Mb* = 14,14 + 7,69
Mb* = 21,83 kg —m

Momento negativo en B Mb:

Mb~™

I
o
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Como Mb™=0 se utilizara:

1
Mb~ = -Mb*
3

1
Mb™ = 3 21,83 =7,27kg—m

Figura 13. Valores de momentos en losa critica Buena Vista

269.97 kg-m

.27 kg-m

269.97 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo de losa:

F'c = 210 kg/cm?
Fy = 2 810 kg/cm?
r=2,50cm

Franja unitaria (b) = 100 cm

Peralte (d):

Q)Varilla

d=t—r—3

Dyariia=# 3 =3/8" =0,95 cm
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)

0,95
d=10—2,5 T=7,025=7cm

Acero minimo (ASmin):

14,1

ASmin=—’*b*d

ASmin = 5576 *

ASpin = 3,51 cm?

100 *(7)

Momento que resiste con el ASpn:

ASmin * fy
1,7 «f'cxb
3,51 %2810
1,7 * 210 = 100)

Masmin = 59 685,07 kg — cm = 59,68 kg — m

Masmin = 0,9 As *fy x (d —

Mg min = 0,9 3,51 %2810 = (7 —

El momento que resiste la losa con el acero minimo es mayor a los
momentos actuantes sobre la losa, por lo que la cantidad de acero esta bien, y

se disefara con base en eso.

Cantidad de varillas por franja unitaria:

S .
#Varillas = ——=
var #3
wvarillas = 221 _ 4 95 — 5 varill
arilllas = 0’71 sz = 4, = varillas

5 varillas numero 3 en ambos sentidos por cada metro de losa.
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Disefio de vigas:

Se predimensiona la viga que actuara como solera corona alrededor del

tanque:
Altura (h)
L=4,7m
h=£= £=02238=025cm
21 21 ’ '
h=2b
b=E=%= 0,125 =0,15cm
2 2 ’ '

Figura 14. Area tributaria de la losa a la viga Buena Vista

2.27m 4.7m

2.43m
Fuente: elaboracion propia.

El area tributaria que soportara la viga seréa el area de dos trapecios.

1
ATrapecio = E b+B xh

b=227m
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B=4,7m
h=1215m

1
ATrapecio = E 2,27+ 4,7 1,215

Atributaria = 4,23 m? x 2 = 8,46 m?
Carga distribuida en la viga:

Atributaria * CU

Wi et =
bistribuida ™y 4rgo de la viga
8,43 x 508
Wnistribuida = ————— = 9144 kg/m

Peso de la viga:

Wyiga = Y * b xd
d=h-r
d=25cm-4cm=21cm
Wyiga = 2400 % 0,15 % 0,21

Wyiea = 75,6 kg/m

iga

La carga total que soporta la viga es igual al peso distribuido, mas el peso

de la viga.
Wry = Whistribuida + inga

Wry =914,4 + 75,6
Wry = 990 km/m
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Momentos de la viga:

Figura 15. Diagrama del momento en viga Buena Vista
wx[? w ol
12 12
+
wx[?
24

Fuente: elaboracion propia.

Momentos negativos (-):

w * |2 990 * 4,72

Myiga = v 1 =1822,42kg—m
Momento positivo (+):
N w12 990 * 4,72
Miiga = —;— = —7 = 91121kg—m

Acero minimo (ASmin):

14,1
Asmin = fy *bx*d
14,1 5
Smin = 2810*15*21 = 1,58 cm
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# varilas = SSmin _ LS8 _ oo o arillas #3
varillas = Asvar = 0’71 = 4, = varillas

Acero maximo (ASmax):

ASmax = Pmax * b *d

Pmax = Fzs«Pb

F.s= factor de zona sismica = 0,5

Dos g, lC, 6120
= * Bk ——m8 ™
Po =085+ B* o ¥ 6120y
B =0,85

I 1 6120

= E3 * *
Po = B85 009 %57810 * (2810 + 6 120)
oy = 0,037

Pmax = 0,5+*0,037 =0,0185 cm?
ASpax = 0,0185 * 15 * 21 = 5,83 cm?

Acero calculado: aqui se calculan las areas para los momentos positivos

y negativos de la viga:

|
As-—b+d— |(b*d)?—
A
f
As-=15+21 — |(15%21)2 —
Y

Mu~ =b __E‘J*f’c
0,003825=fc  fy

1822,42+15 0,85+ 210
0,003825+210 2810

As- = 3,70 cm?
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|
Ast—brd— |(b*d)?—
Y

Mu™*=b l_@*f’c
0,003825=fc  fy

f
As-—15+21— |(15=21)%—
4

911,21+-15 0,85+ 210
0,003825+210 2810

AsT =1,79 cm?

Tabla VIll. Area de acero en momentos positivos y negativos Buena
Vista

ASmin AScalc ASmax
M-| 1,58cm?| 3,70cm?| 5,83 cm?
M* | 1,58 cm? 1,79 cm?| 5,83 cm?

Fuente: elaboracion propia.

Cama inferior: se disefia con el momento negativo M- = 3,70 cm?

3varillas # 4

Cama superior: se disefia con el momento positivo M* = 1,79 cm?

2 varillas # 4
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Figura 16. Refuerzo de acero viga Buena Vista

O O = 2var#4

h=0.25m

O 0O O«r Jvar#4

b=0.15m

Baston: L/3 2var #4

Riel 3var#4

Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo por corte en viga:

Se calcula el esfuerzo de corte del concreto y el esfuerzo de corte
actuante sobre la viga, el cual para confinar estribos debe cumplir con lo
siguiente:

Vac > Vc

Esfuerzo del concreto (Vc):

Ve=0*0,53Vfc+b*d
Ve=0,85%0,63=+210 =15 21
Ve =2056,4kg = 2,056 Ton
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Esfuerzo actuante (Vac):

WTV *1
Vac =
ac >
990 * 4,7
Vac = ———=2326,5kg = 2,32 Ton

2

Como Vac>Vc se confinan estribos de la manera siguiente:

Ayar 0+ fy=d
- (Vac— @ * Vo)
0,71 % 0,85 * 2 810 * 21
= (2326,5— 0,85 = 2 056,5)

= 61,56 cm

El espaciamiento requerido es muy alto, por lo tanto, se seguiran las
especificaciones del ACI que sefala que en los extremos de la viga el
espaciamiento maximo sera de d/4 hasta una distancia de 2h, y en el centro

sera de d/2, quedando el confinamiento de la manera siguiente:

2h=21025 =05m

d_21_525
4 4 7

El espaciamiento entre estribos en los extremos hasta una distancia de

0,5 m sera de 5 cm.

d 21 105
2 2
Quedando el espaciamiento entre estribos en el medio de 10 cm con una

distancia total de 3,7 m de la viga, utilizando para los estribos varillas numero 3.
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Disefio del muro del tanque:

Para disefiar el muro se proponen las dimensiones del mismo, y se

revisan las fuerzas y los momentos para verificar que el muro resiste.

Figura 17. Muro del tanque Buena Vista

Suelo | 0.30 m
4‘ ) S—

Agua
E.S. / &
E.Hs _J 3
245m I\ 1
B ‘72 =
2 J
> Y 3 0.30m
_l— Puntode referencia
2.3m

Fuente: elaboracion propia.

Se determina el coeficiente del empuje activo del suelo (ka):

ka — (1 —senf)
17 (1 + senf3)

B = angulo de friccion interna = 30°

_ (1 —sen30°)

ka=- " 7 _
. (1 + sen30°)

0.33
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Empuje del suelo (E.S.):

* h?
E.S.—pS 5 T %ka
ps = densidad del suelo = 1,6 ton/m3
hr = altura total del muro = 2,15 m
1,6 * 2,152
S.= — * 0,33 = 1,99 ton/m

Empuje horizontal del suelo (E.Hs):

E. Hs.= E.S.x cosf * (franja unitaria)

E.Hs.= 1,99 * cos30°*1 = 1,72 ton
Momento del empuje del suelo (Ms):

__ E.Hs.xhy
T3
172275

= 1,58 ton —
3 on —m

Ms

Momentos estabilizantes del muro: se debe obtener el peso del muro;
para ello se multiplica cada area del muro por el peso especifico del material del

gue esta hecho, y se agrega la parte de suelo que esta por encima del muro.

El peso total del muro es igual a la sumatoria del peso especifico por el

area.
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Wn = Yc*x A

Y. = peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3

Ys = peso especifico del suelo = 1 600 kg/m3
El momento provocado por el muro es igual a la sumatoria de la

multiplicacion de peso por el brazo, tomando en cuenta el punto de referencia

antes descrito:

M,, = W, * Brazo

Para obtener estos valores se tomO por separado cada elemento del
muro, formando varias figuras geométricas, facilitando la multiplicacion del area

por el peso especifico, por lo cual se obtiene la tabla siguiente.

Tabla IX. Areas del muro Buena Vista

F Area Ymat Wn Brazo Mm
g
1 bxh=03%245=0.73 |24 176 095 |1.67
1 1
? libxh=ox245x12 |2%|353 1.5 5.29
2 2
=174
3 bxh=03%23=069 [24]1.66 115 [1.91
1 1
: Cubsh=ox245:12 |10]230 1.9 4.46
2 2
=174
9.3 tor 13.33 ton
— m

Fuente: elaboracion propia.
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Carga que resiste por la losa:

_ CU * ATrapecio
Bl I

508 * 4,23
L=~ - = 457,20 kg/m

Carga que resista por la viga:

Cvi=vy.xb=xh
Cvi = 2400 % 0,15 * 0,25 = 90 kg/m

Carga total que resiste el muro:

Crnuro = CL + Cvi

k
Cruro = 457,20 + 90 = 547,20 ag

Carga distribuida en el muro: para obtener una carga puntal se debe

multiplicar por la franja unitaria.
Cp = 547,20 kg
Momento ejercido sobre el muro por la carga puntal:

M, = brazo = Cp
M¢p = 0,95 * 547,20 = 519,84 kg — m
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Carga total del muro al suelo:

Ctmuro = CU + Cv + Wi,
Ctmuro = 508 + 90 + 9 200 = 9 898 kg

Para garantizar que el muro resiste debe cumplir con los chequeos que

se presentan a continuacion.
Estabilidad contra el volteo (Fsv) Fsv>Fs:

Fs=1.5
Mp, + Mg
Ms
13,33+ 0,519
158 = 8,77
8,77 > 1,5

Fsv =

Fsv =

Si cumple; quiere decir que el suelo resiste las fuerzas de torsion que

provoca el peso del muro.

Deslizamiento (Fsd) Fsd>Fs

0,9 * tan 3 * W,

Fsd = E.S.
_ 0,9 *xtan 30 * 9,3 _
Fsd = 199 = 2,43
2,43 >1,5

Si cumple; quiere decir que no habra deslizamiento del muro.
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Presién del suelo: 3a>Bm

_ My, + Mg, — Ms

d
Ctmuro
_13330+51984-1580 _
a= 9898 T
Bm= base del muro = 2,30m
3%x1,24 > 2,3
3,72 > 2,3

Si cumple; por lo que no existen presiones negativas.

Excentricidad (e):

_ Bm
e= > a
2,3
e= >~ 1,24 = -0,09

Mdédulo de seccidn (Sx):

Sx = ot Bm? « franja unitaria

1
Sx=g*2,32*1=0,88

q — Ctmuro Ctmuro * €
Bm * fu = Sx
11308 + 11 308 = 0,04

2,31~ 0,88

q
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 11293,6  11293,6 % 0,04
1531 + 0.88

0<qg<Vss

Vss= valor soporte del suelo= 5,5 ton/m*

Qmax = 5,31 ton/m3
Amin = 3,29 ton/m3

Estos valores quedan dentro del rango propuesto, por lo que se concluye

gue el suelo resistira el peso del muro.
Disefio de losa inferior:

Vol =7%4,4%215
Vol = 80,08 m?3

Peso del agua (Pa):

Pa = y,gua * Vol
Pa =1000 * 66,22 = 66,22 ton

Peso del agua por metro cuadrado (Wa):

_ Pa
Alosa

Wa
_ 66,22
T 7 x44
Wa < Vss
2,15 < 5,5

Wa = 2,15 ton/m?

102



Por lo tanto, el suelo resiste el volumen de agua.

Refuerzo de acero para la losa:

Qvar
d=h-2r-—
=7
h=30 cm
r=4cm
Bar = Var #4 = 1,27 cm?
d=30-8—-——--=2136=21cm
14,1
ASpin = T *bx*d
A 141 121 = 10,79 cm?
. = E3 * =
Smin = 57870 /7 cm
_ ASnin 10,79 _
# varillas = = = 8,49 = 9 varillas #4 por metro
Asyar 1,27

o 100
Espaciamiento = o 11,11 = 10 cm

Para la losa inferior quedard varilla # 4 @ 10 cm en ambos sentidos T—

2.2.5. Linea de distribucion

La linea de distribucidn se inicia, generalmente, en el tanque de agua

tratada; ademas, consta de otros componentes importantes.
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Las tuberias son un conjunto de conductos de seccion circular y un
sistema de union o ensamble; se denomina tuberia al conducto comprendido

entre dos secciones transversales del mismo.

La linea de distribucion o red de distribucion esta formada por un
conjunto de tuberias que se unen en diversos puntos denominados nudos o

uniones.

Las piezas especiales son todos aquellos accesorios que se emplean
para llevar a cabo ramificaciones, intersecciones, cambios de direccién,
modificaciones de diametro, uniones de tuberias de diferente material o
diametro, y terminales de los conductos, entre otros; como por ejemplo tees,

codo a 90°, o reductores de diametros.

Las tomas domiciliarias son el conjunto de piezas y tubos que permiten el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion hasta el predio del
usuario, asi como la instalacion de un medidor. Es la parte de la red que
demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribucion, pues es la que

abastece de agua directamente al consumidor.

Las redes de distribucion de agua potable en los pueblos y ciudades son
generalmente redes que forman circuitos cerrados. Por el contrario, las redes
de distribucién de agua en las comunidades rurales dispersas son ramificadas

en algunos casos.
Para las distribuciones del agua en la aldea San Miguel se hicieron dos

redes; una que recorre toda la aldea es una linea de distribucién o ramal, y por

otro lado se encuentra la red que combina circuito cerrado con ramificaciones.
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2.2.6. Red de distribucién

La red de distribuciéon es un sistema de tuberias que permite que el agua

llegue desde un punto de almacenamiento hasta cada uno de los usuarios.

2.2.6.1. Célculo del sistema

Disefio del punto 110 al punto 52 con base en el método de Cross:

Cotas del terreno:

CT110= 2070 msnm
CTs5= 2056 msnm

Diferencias de cotas= 2070 — 2056 =14 m

Longitud entre los dos puntos:

Long110-52 =141,43 m

Longitud entre los dos puntos con el 5% de aumento por el terreno:

Long+5%(110-52) =148,5m

Las viviendas a las que abastecera este tramo son ocho, con un promedio

de seis habitantes por cada una.

105



Para viviendas futuras se utiliza la férmula del crecimiento poblacional:

P=Pix 1+R?™
Vf=Vi* 1+Rn
Vi=8x 140,025 2°

Vi = 13 viviendas
Se calcula el caudal medio diario:

Dotacion * poblacion
86 400
100 x13 x 6
emd = 52200
cmd = 0,056 L/s

cmd =

Se calcula el caudal maximo diario:

CMD = cmd * FDM
CMD = 0,056 « 1,2
CMD = 0,067 L/s

Se calcula el caudal maximo horario:

CMH = cmd * FDM
CMH = 0,056 = 2
CMH =0,11L/s

El caudal utilizado como consumo de este tramo es 0,11 L/s, pasando por
este tramo un caudal total de 3,5 L/s menos el consumo de 0,11 L/s, y saliendo
un total de 3,39 L/s.
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Para el célculo del didmetro a utilizar se utiliza la férmula de Hazen-

Williams:

1743,811 * L * Q,,,%°
C185 x Hf

1743,811 = 148,5 * 3,518°
150185 % 14

D=18=3"

Se calcula la velocidad del agua en el tramo:

1,974 % Q
V= T
1,974 * 3,5 L/s
V = 3!12
V=0,77m/s

Se calcula la pérdida real del tramo:

_ 1743,811 % L * Q,,*%°
- C185 x D487
1743,811 % 148,5 m * 3,5 L/s8°
f= 150185 x 3"4.87
Hf = 1,176 m

Se le agrega el 10% de la pérdida por la tuberia y accesorios utilizados:

Hfror = 10 % * Hf + Hf
Hfror = 0,10 * 1,176 + 1,176
Hfpoe = 0,027 m

107



Se determina la cota piezométrica: al punto inicial se asume una presion
minima de 10 m.c.a.; por lo que la cota del primer punto quedaria de la manera
siguiente.

Cotas del terreno:

CT4s= 2072 msnm + 10 m por la presion = 2082 msnm
La cota piezométrica quedaria de la manera siguiente:
CP = CPant — Hfpeal
CP=208197-1,29
CP =2080,68m
Por dltimo, se calcula la presién en ese tramo:
P - CP - CTPO
CTs, = 2056 msnm
P =2080,68—-2056

P =24,68m.c.a.

En este tramo la presion se encuentra dentro del rango de 10 a 40 m.c.a.

2.2.6.2. Obras de arte

Son estructuras que se realizan para cubrir las valvulas utilizadas en los

diferentes tramos del sistema.
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2.2.6.2.1. Valvulas

Valvulas de limpieza: estas valvulas se utilizan para extraer sedimentos
gue se pudieran depositar en las partes bajas de las tuberias. Todos
estos sedimentos que acarrea el agua impiden el libore movimiento del
agua hasta el punto de tapar la tuberia por completo, por eso se debe

abrir dichas vélvulas y limpiar la tuberia.

Vélvulas de aire: son valvulas que permiten el escape del aire que se
acumula en las tuberias. Si no se permite la liberacién del aire
acumulado se creara una obstruccion al libre flujo del caudal, impidiendo
en muchos casos el libre flujo del agua. Todas las valvulas de aire se

colocaran en las partes mas altas de la linea de conduccion.

Véalvula de control: las valvulas de control sirven para aislar alguna
seccion del sistema, con el fin de ejecutar alguna reparacion, inspeccion
0 mantenimiento. Estas son obras de arte disefiadas como cajas hechas
de mamposteria con tapaderas. Se colocaran valvulas de control en la
salida del tanque de almacenamiento para separar la red que se vaya a
utilizar. Para la construccion de las cajas donde se colocaran las

valvulas, estas seran de base cuadrada de 1,50 m y 1 m de altura.

2.2.7. Operacién y mantenimiento

Estos gastos son los contemplados después de realizada la obra, y que

pueden variar dependiendo del estado del mismo.
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2.2.7.1. Sistema de desinfeccién

La desinfeccion del agua para uso humano tiene por finalidad la

eliminaciéon de los microorganismos dafiinos contenidos en el agua.

La desinfeccibn del agua es necesaria para un sistema de
abastecimiento de agua potable, para prevenir que esta sea dafiina para la
salud. Muchas veces, tratandose de agua de nacimientos, la desinfeccion es el
Gnico tratamiento que se le da para obtener agua potable. La desinfeccion

puede hacerse por medios quimicos o fisicos.

En este caso se utilizard un método quimico por medio de cloro. Es el
sistema mas efectivo y economico utilizado en Guatemala. Se utilizaran
pastillas de cloro de 3” de diametro y 1” de espesor, con una solucion de cloro
al 90 % y un 10 % de estabilizador; el peso de la pastilla es de 200 gramos y la

velocidad a la que se disuelve es de 15 gramos en 24 horas.

Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal
total, se hace mediante la siguiente ecuacién, determinada por la guia para la
desinfeccidén del agua para consumo en sistemas de abastecimientos de agua
por gravedad y bombeo, elaborada por la Organizacion Panamericana de la
Salud:

_m*a*d
%l

G = gramos de tricloro

m = miligramos por litros deseados
a = litros de agua a tratarse por dia
N = numero de dias
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% CI| = concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 y 0,15 por ciento; este
depende del caudal total. Para este proyecto es de 3.56 I/s = 307,584 I/dia) se
utilizard un valor del 0,1 %, por lo que se tiene:

0,001 %307 584 * 30
= 0,9
10 252,8 gramos
200 gramos

= 10 252,8 gramos

= 51,26

Aproximadamente 52 pastillas al mes se deben colocar gradualmente en

el tanque para desinfectarlo.

2.2.7.2. Gastos de operacion

Entre los gastos de operacién se debe contemplar el cambio de tuberia o

accesorios que se dafien, cambio periddico de las valvulas y llaves de paso.

Se debe contemplar la compra mensual de pastillas de cloro y compra de
materiales de PVC para reparaciones o nuevas instalaciones, asi como el cobro
mensual del servicio, para los gastos antes contemplados, y pago de

trabajadores.

2.2.7.3. Gastos de mantenimiento

Para el mantenimiento del sistema se debe hacer el trabajo siguiente:
primero, dar limpieza periddica a los nacimientos, por lo menos una vez al mes,
asi como hacer un recorrido por la linea de conduccion, para descartar fugas o

posibles conexiones ilicitas. Se debe limpiar la caja desarenadora y obras de
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arte cada 15 dias y por lo menos una vez al mes se debe revisar el tanque de
almacenamiento, verificando que no tenga fisuras o que esté limpio de material

sedimentable.

Se debe colocar semanalmente el nimero indicado de pastillas de cloro
al tanque. Para este trabajo se necesita, por o menos, un trabajador que esté

pendiente a tiempo completo del buen funcionamiento del sistema.

2.2.7.4. Propuesta de tarifa

Se debe hacer del conocimiento de la poblacion el tipo de cobro a

realizarse para el buen funcionamiento del sistema.

En los gastos de operacion se toma una cantidad de dinero para los
materiales y herramientas, siendo un estimado de Q 8000,00, el gasto en
desinfeccién; se cobrara el cloro, 52 unidades a Q 312,00; ademas, se debe
unir los gastos de mantenimiento, el cual consta del sueldo del trabajador
encargado, asumiendo un sueldo minimo de Q 3500,00; también se incluye un
porcentaje a la municipalidad por gastos administrativos, siendo un 10% de los
gastos antes mencionados, quedando en Q 1 187,80.

La tarifa por domicilio quedaria de la manera siguiente: se suman los
gastos de operacién, mantenimiento y administracion y se divide por el total de

conexion en la aldea.
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Tabla X. Integracion de gastos de operacion y mantenimiento Buena
Vista

Descripcién Monto
Gastos de operacion Q 7000,00
Gastos de mantenimiento | Q 3500,00
Gastos de desinfeccion Q 312,00

Q
Q

Gastos administrativos 1 087,80
Total 11 965,80

Fuente: elaboracion propia.

Total de conexiones: 502 viviendas:

. Q11 965,80
Tarifa mensual = <oy = Q23,83

Se debera cobrar un minimo de Q 25,00 por vivienda.

2.2.8. Presupuesto del proyecto

En él se muestran los costos por renglones de los materiales y mano de
obra por seccion del proyecto total y el cronograma de como se ira ejecutando
el proyecto.

2.2.8.1. Cuantificacion de materiales y mano de
obra

Se muestran los renglones de ejecucioén de los trabajos y el precio unitario

para luego integrarlo, para obtener el costo total de la obra.
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Tabla XI. Renglones de presupuesto general Buena Vista

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO

PROYECTO: abastecimiento de agua potable para la aldea Buena Vista

UBICACION: Aldea Buena Vista, Magdalena Milpas Altas, Sac. Enero de 2015

RENGLONES CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO UNIT. | SUBTOTAL Q
Trabajos preliminares 7 955,94 ml Q 25,42 | Q 101 694,28
Linea de conduccién 945,36 ml Q 69,53 | Q 65730,46
Red de distribucién 1 985,55 ml Q 48,29 | Q 47 587,63
Red de distribucién 2 2 263,59 ml Q 47,80 | Q 108 207,36
Tanque de almacenamiento 65,00 m° Q 2437,81 | Q 158 457,72

Caja rompepresion, unificadora

de caudal, valvulas y 8,00 Unidad Q 9229,77 | Q 73838,18

desarenadora

Mantenimiento de nacimientos |2,00 Unidad Q 811,09 | Q 1622,18
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 557 137,81

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.2. Cronograma de ejecucién

Muestra un cronograma ideal para ejecutar el proyecto en el tiempo

establecido y los montos que esto conlleva en el presupuesto.
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Tabla XIll.  Cronograma de ejecucién Buena Vista

TIEMPO (Semanas)

No. RENGLON Primer Mes | Segundo | Tercer Mes | Cuarto Mes |Monto
1|12|3(4|5|6|7(8|9|10{11(12|13(14|15|16

1 |Trabajos preliminares Q 101654,28

2 |Linea de conduccian Q B65730,46

3 |Red de distribucion 1 Q 4758763

4 |Red de distribucion 2 Q 108 207,36

5 |Tanque de almacenamiento Q 158457,72
Caja rompepresion, unificadora de

6 . Q 7383818
caudal, valvulas y desarenadora

7 |Mantenimiento de nacimientos Q 1622,18
Costo total del proyecto Q 557137,81

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es un instrumento técnico-legal de

caracter predictivo que sirve para identificar, comprender, conocer y gestionar

los impactos ambientales del proyecto a realizar.

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran

efectuadas en el proyecto, explicando cada una de las etapas del mismo.

Etapa de construccion: se realizaran trabajos constructivos de zanjeo y
acarreo de material, se empezara en la montafia para colocar la tuberia
gue servira para conducir el agua hacia el tanque. La construccion del
tanque se realizara en los linderos de la aldea, por lo que la poblacion no

se vera afectada. Por ultimo, la excavacion para la red de distribucion si
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afectard a la poblacién en general, asi como la elaboracion de la misma,
para ello sera necesaria mano de obra y materiales, obstaculizando el

libre paso vehicular y peatonal.

o Etapa de operacion: en esta etapa la poblacion no se vera afectada
directamente, solo en ocasiones en donde el personal de la
municipalidad tenga que hacer trabajos de reparaciones, pero por lo

general, solo son trabajos de mantenimiento.

o Etapa de abandono: este es un hecho poco probable, sin embargo, se
deben tomar las precauciones necesarias; si la obra queda inconclusa se
debe sefializar bien para evitar accidentes, y en caso de suspenderla por
completo, se debe reparar el trabajo realizado, principalmente la

excavacion.

A continuacion se explican e identifican los impactos ambientales que
pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.

o Aire: el impacto que tendra el proyecto con el aire sera por medio de
particulas de polvo durante el zanjeo, transporte y compactaciéon de la
tierra; los mas afectados seran los vecinos del lugar. Para mitigar este
problema se debe realizar el trabajo de tal manera que el proceso de
zanjear, colocar tuberia y compactar sea rapido y ordenado, tomando
medidas de seguridad como proteccion de los trabajadores, y evitar la

erosion del suelo sobrante.

o Agua: el abastecimiento de agua en los nacimientos se debe realizar de

forma eficaz para evitar desperdiciarla, la elaboracién de los nacimientos
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se debe hacer de forma limpia para no ensuciarla con tierra u hojas
caidas. El agua utilizada en la construccion serd Unicamente en la
elaboracion de obra gris. Para evitar la contaminacion del agua en los
lugares donde se encuentran los nacimientos, se debe cubrir con malla;
primero se evita la contaminacion por hojas, ademas de que caigan

animales muertos.

Biodiversidad: en este caso, para la colocacién de la linea de conduccién
afectara a la flora del municipio, ya que seran podadas varias plantas
para colocar la tuberia, asi también se deberan quitar plantaciones de
maiz o arveja para hacer el mismo trabajo. Parte del agua que se
precipita sobre estas tierras sera utilizada para abastecer de agua
potable a la poblacion. Para aprovechar bien el recurso hidrico se debe
hacer conciencia a la poblacion para que utilice bien el agua, que no la

desperdicien y asi asegurar que este recurso alcanzara para varios afios.

2.2.10. Evaluacién socioeconémica

Esta evaluacion indica si es factible realizar el proyecto y si su valor

cumple con los ingresos minimos para su autosostenibilidad.

2.2.10.1. Valor presente neto

El valor presente neto es utilizado para determinar la factibilidad del

proyecto, verificando si este generara ingresos, 0 Si en caso contrario generara

pérdidas, y poder tomar una decisién a tiempo. Es muy utilizado en proyectos

de infraestructura, y da una nocién del comportamiento econémico general a

raiz de la ejecucion del proyecto deseado. El resultado de este estudio es muy

sencillo, se busca determinar si los ingresos son mayores que los egresos.
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Las ecuaciones del VPN son:

1-i"-1
11-—-in

Donde:

P= valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente

F= valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o de pago futuro
A= valor de pago uniforme en un periodo determinado o de pago constante
i= tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion

N = periodo de tiempo que pretende la duracién de la operacion
Costo total del proyecto Q:

VPN = ingresos - egresos
VPN =0-Q 557 137,81
VPN =-Q 557 137,81

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de cardcter social, no se estipulan
ingresos. Los cobros que se realizaran seran utilizados solamente para el buen

funcionamiento del sistema, sin generar ganancias.
2.2.10.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno es el interés que hace que los ingresos y los

egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una alternativa de inversion.
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La tasa interna de retorno se calcula de la manera siguiente:
I= P—L *x Ry i%n +Lxi+D
Donde:

P = inversion inicial
L = valor de rescate
D = serie uniforme de todos los costos

| = ingresos anuales
O bien que cumpla con lo siguiente:

Valor presente de costos = Valor presente de ingresos

Costo anual = Ingreso anual

Con lo anteriormente descrito, el objetivo es satisfacer las igualdades, a
través de la variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que logre cumplir

la igualdad, es la tasa interna de retorno.

Como se mencion6 anteriormente, este proyecto no genera ingresos, y
debido a que las igualdades anteriores necesitan de un valor de ingresos, no se

puede determinar el valor del interés.
Para determinar este porcentaje se toma en cuenta lo que el gobierno

central aporta a las municipalidades para inversion en obras publicas, que es

igual al 4,5% del presupuesto asignado al municipio.
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CONCLUSIONES

Debido a las diferencias de altura que presenta el terreno de las aldeas
de Magdalena Milpas Altas, se realizaron ambos disefos, los cuales

cumplen con las demandas de toda la poblacion.

Al suministrar el servicio de agua en los hogares se colaborara con el

desarrollo de la poblacion, mejorando su calidad de vida.
La topografia de las aldeas ayudo a disefiar el proyecto por gravedad,

ya que los nacimientos se encontraban en la parte alta de la montafia y

la poblacion se extendia hacia la parte baja.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez:

Al momento de implementar el proyecto, se deben seguir las normas

establecidas para construccion y los controles de calidad.
Crear la cultura del uso adecuado del agua, dando charlas informativas
y capacitaciones constantes e informando sobre el proceso y el costo

gue tiene el agua para que sea de consumo humanao.

Dar mantenimiento preventivo a los nacimientos y al sistema en

general, para garantizar su buen funcionamiento.

Luego de certificarse la calidad del agua ante el Ministerio de Salud

Pulblica, se debe supervisar la misma semestralmente.

Hacerles conciencia del uso correcto del agua, para que toda la
poblacion goce de este servicio y hacer uso correcto del mismo.
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PERFIL I RED DE DISTRIBUCION 1

ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

141

CT 1899

PLANTA TRAMO PERFIL J RED DE DISTRIBUCION 1

ESCALA 1/4000

cP cP
1937.07 1932.20
141 142
1940 41— 1940
1930 == 1930
1820 1920
141 CT 1903 '2e 1910 141 CT 1903
142 CT 1899 1900 A——=——- 1900 142 CT 1899
1890 1890
D=1/2"
Q=0.10

PERFIL J RED DE DISTRIBUCION 1

ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFILESI Y J RED 1

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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= ¢t
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= Y : J ~J
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—-—._;_______I
PLANTA TRAMO PERFIL A RED DE DISTRIBUCION 2
ESCALA 1/4000
cp cP
2037.99 2022.62
& cP cP cP cP cP 182  ¢p cp 191 CP CP CcP
2057 2052.24 2051.68 2049.49  2049.20 2038.84 | 2032.50 2025.80| 2017.82 1983.83  1988.46
103 109 173 175 178 181 186 189 193 126 127
S LT T T T T e e e e e
103 CT 2047 2050 e - o P AP I AT T T T = 2050 __ 403 T 2047
173 CT 2039 2040 - L 4 . et 2040 — 173 CT 2039
175 CT 2033 — / TIALL S S S — 175 CT 2033
109 CT 2019 — 2030 777 5 =< 2030 — 109 CT 2019
178 CT 2023 72020 "_.-" i '. e ' "._,-'/_ 2020 =~ 178 CT 2023
182 cTT 2007 2010 55 LLLALL L 2010 182 CT 2007
181 CT 2005 — /) S AN ST S — 181 CT 2005
186 CT 1999 — 2000 1= 7T T IAT T 7 A, 2000 —— 186 CT 1999
188 CT 1989 ——1990 F TS 1990 — 189 CT 1989
191 CT 1980 ——1980 O 1980 — 191 CT 1980
193 cT 1968 —— 970 77 AT TA 1970 — 193 cT 1968
126 CT 1959 — 1960 -p<—~—r— s 1960 — 126 CT 1959
127 CT 1956 — A ‘NS — 127 CT 1956
1950 1950
D=3" D=2" D=3" . D=1" D=1" D=1/2" . D=1/2"
D=3" Q=434 Q=4.08 Q=2.40 Q=239 DP=11/2"0=2.30 Q=0.28] Q=0.65 Q=0.10 |D=1/2" Q=015 @=0.10
1
D=1 1/2" / D=1/2"
Q=1.11 0=0.14
PERFIL A RED DE DISTRIBUCION 2
UNIDAD DE EPS: PLANO DE:
ESCALA HORIZONTAL 1/4000 UNIVERSIDAD PERFIL A RED 2
ESCALA VERTICAL 1/8000 DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA: SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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PLANTA TRAMO PERFIL " C' " RED DE DISTRIBUCION 2
ESCALA 1/4000

PLANTA TRAMO PERFIL "C” RED DE DISTRIBUCION 2
ESCALA 1/4000

PLANTA TRAMO PERFIL "B” RED DE DISTRIBUCION 2
ESCALA 1/4000

CcP
2050.70
CcP cP 170 CP cP CcP CcP cP cP CcP
2051.68 2050.72 : 2044.81 2027.49  2021.46 2016.74 1998.74 2038.84 2027.49
173 171 200 201 198 196 193 181 201

2030 7— 2030 2050 2050
2050 PSSt e 2050 2020 4—A47 S e § 2020 2040 2040
173 CT 2039 - —2040 K& 2o 2040 — 173 CT 2039 2010 L L 2010 2030 2030
__ 2030 2030 ___ 201 €T 2004 —, 409 o 2000 — 201 CT 2004 2020 2020

171 CT 2028 171 CT 2028

198 CT 1994 — —— 198 CT 1994
170 CT 2019 —2020 2020 —— 170 CT 2019 1890 = 1990 2010 2010
S 201 CT 2004 ___ __ 201 CT 2004
2010 2010 196 CT 1982 —49g0 = 1980 — 196 CT 1982 181 CT 2001 — 2000 2000— 181 CT 2001
200 €T 2004~ 5000 2000 200 OT 2004 193 CT 1968 — 1970 A2 / AT 7T 1970 — 183 CT 1968 . iees
—o" =1 174" 1960 AL L2 LN o LA 22 2 A 1960 1980 1980
D=2" Q=1.68 |a=1.62 Q=1.40 - c .
2 : = I D=1 D=1" D=1/2 D=1
Q=0.80 Q=0.55 Q=021 | Q=0.95
|

PERFIL "B” RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

PERFIL " C' " RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

PERFIL "C” RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

UNIDAD DE EPS: PLANO DE:
UNIVERSIDAD PERFILES B Y C RED 2

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA:  SAN MIGUEL

 pm——— s,
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CADOR@A\ DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS
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PLANTA TRAMO PERFIL "D” RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

PERFIL "D" RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "E” RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "F” RED DE DISTRIBUCION 2

cP CP
2049.49 2049,
175 176
2050 e
176 CT 2041 —2040 LA
175/CT 2033 — 30 7
D=1/2"
Q=0.01

43

2050

2040 — 176 CT 2041
2030~ 175 CT 2033

ESCALA 1/4000

PERFIL "E" RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA HORIZONTAL 1/4000

ESCALA 1/4000

cP cP
2049.20 2047.23
178 179
2050 == 2050
2040 541 2040
S A
179 CT 2024 :2030 7 7 2030:179 CT 2024
178 CT 2023 2020 —==12020" 178 CT 2023
D=1/2"
Q=0.08 | \

PERFIL "F” RED DE DISTRIBUCION 2 gscaLa HORIZONTAL 1/4000

CP cP
2025.53 1993.31
ce W7 cP 126
2030.13 1999.47 |
cP cP 14 CP CP 122  CP |
2044.81 2032.41 | 2025.93 2003.43 |  1995.73
200 13 116 118 124
2050 2050
2040 55 2040
2030 HEAAAL e o O 2030
2020 A v Va4 s 2020
2010 P /’J, i ._x' Al s N 2010
200 CT 2004 ____ '-—--_____: A/ X oyl __ 200 CT 2004
113 CT 1995 2000 =77 —>< A7~ T => 2000 413 CT 1995
114 CT 1990 ~ygaq | LS/ /7 < 44 1 1990 —_114 CT 1990
117 CT 1985 M—: //,-"' //'/_,. / "/ / i 4 . M 117 CT 1985
1980 A AT — 1980
118 CT 1971 __ g4 I VAL NS L1, 1970 ——118 CT 1971
122 CT 1968 — 77 7S N 7A7 7N 7777 A ——122 CT 1968
124 CT 1961 —1860 A /‘-' By 4 o ! A4 D il 4 1960 _——:124 CT 1961
126 CT 1959 P T F o NSNS SN 126 CT 1959
1950 - IV W B ‘/ i rd 1950
o =1 % D=3/4" D=%"
D=1 %" Q=1.32 =1.08 Q=0.60 Q=.33
T | [ g .
D=1" D=1" \ D=3/4 \D=1 /2
Q=0.82 Q=0.60 Q=0.41 Q=0.13

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

ESCALA VERTICAL 1/8000

ESCALA VERTICAL 1/8000

ESCALA VERTICAL 1/8000

UNIDAD DE EPS:

‘UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFILES D,E Y F RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

¢

A ARZG 18 G

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS
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o2
eﬂ

W
HACIA

MAGDALENA

PLANTA TRAMO PERFIL "G” RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "H" RED DE DISTRIBUCION 2

cP cP
ESCALA 1/4000 2032.50 2031.57
cP cP cP 186 187
2037.99  2037.00 2036.49
182 183 185 2040 2o
2040 2040 2030 = = 2030
2030 2030 2020 4544 2020
185 CT 2023 — . 020~ 185 CT 2023 5010 f/j=’ 2010
186 CT 1999 4 186 CT 1999
182 cT 2007 — 2010 2010 ___ 480 o7 2007 e eor 1o 2000 — 2ooo:===187 g
183 CT 2001 — 2000 2000 — 183 CT 2001 1990 24 1990
D=1" D=1" D=1/2"
Q=0.28 Q=0.15 0=0.06 | \

PERFIL "G" RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

PERFIL "H” RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

112

ESCALA VERTICAL 1/8000

PLANTA TRAMO PERFIL "J” RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "K" RED DE DISTRIBUCION 2

cP
2050.70

170

2060

CcP
2035.06

12
2060

2050
2040

2050
2040

2030

2030

170 CT 2019 — 2020
2010

2010

112 CT 2001 —— 9000 JLL0

D=1/2"
Q=0.14

PERFIL "J” RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

2020 ——170 CT 2019

2000 —112 CT 2001

ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1,/8000

ESCALA 1/4000

cP cP
2016.74  2016.72

196 197
2030

2020 4=
2010 A
2000 4
1950 42
50 &7 199 s L2
1970

D=1/2"
Q=0.01 | \

___ 196 CT 1982
— 112 CT 2001

PERFIL "K" RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA HORIZONTAL 1/4000
ESCALA VERTICAL 1/8000

ESCALA VERTICAL 1/8000

efé]

PLANTA TRAMO PERFIL "I" RED DE DISTRIBUCION 2

cp cP
2025.80 2018.50
189 190
2040 2040
2030 2030
2020 2020
2010 2010
2000 2000
189 CT 1989 _ 1990 1 1990 189 CT 1989
190 CT 1989 1 190 CT 1989
1980 1980
D=1/2"
0=0.15

PERFIL "I" RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

ESCALA VERTICAL 1/8000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:

PERFILES G,H,,J Y K RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

ALDEA:

SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
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PLANTA TRAMO PERFIL "L" RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "M" RED DE DISTRIBUCION 2

114 CT 1990 _
115 CT 1888 —

5 CT 1988

ESCALA 1/4000

CP cP
2025.93 2028.47
116 155
2030 —— 2030
= /!

2020 - / 2020

2010

2010

4 2000

2000
155 CT 1995 —
1990

1990

116 CT 1986 —
1980

1980

cP cP
2030.13 2027.22
14 15
2040 2040
2030 A1 2030
2020 44 1 2020
2010 544 2010
2000 4544444 2000
1090 MLl 1990 —— 114 CT 1990
1980 1980
D=1/2"
Q=0,07

PERFIL "L" RED DE DISTRIBUCION 2

D=1 /2j
0=0.0

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

PERFIL "M" RED DE DISTRIBUCION 2

PLANTA TRAMO PERFIL "N” RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

— 155 CT 1995
—— 116 CT 1986

cP cP
2003.43 2002.41
118 120
2010 2010
2000 FZFF 23 2000
1990 LLLLLA 1990
LA S
1980 4444 1 1980
118 CT 1971 A A
120 CT 1970 — 1970
D=1/2"
Q=0.04

ESCALA HORIZONTAL 1,/4000

PERFIL "N" RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

118 CT 1871

1970==120 ¢T 1970

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

éé@ A 1CﬁTz’isi:m
eﬁ 123

PLANTA TRAMO PERFIL "O"

ESCALA VERTICAL 1/8000

Aé 1
eﬁ i =

PLANTA TRAMO PERFIL "P”

RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA 1/4000 RED DE DISTRIBUCION 2 ESCALA 1/4000
cP cP cP cP
1999.47  1999.41 1995.73  1993.97
122 153 124 125
2000 ~ppry=mr 2000 2000 2000
1990 44 1990 1990 444 1990
1980 54 1980 1980 4> 1980
153 CT 1974 — ——153 CT 1974
1960 1960 124 Y 125 CT 1961—1960 == 1960 —— 124 Y 125 CT 1961
D=1/2" D=1/2"
Q=0.01 Q=001 [\

PERFIL "0” RED DE EescaLA

HORIZONTAL 1/4000

DISTRIBUCION 2

ESCALA

VERTICAL 1/8000

PERFIL "P" RED DE

ESCALA HORIZONTAL 1/4000

DISTRIBUCION 2

ESCALA VERTICAL 1/8000

ESCALA VERTICAL 1/B000

PLANTA TRAMO PERFIL "Q"

RED DE DISTRIBUCION 2

ESCALA 1/4000

cP CP
2021.96 2020.32
198 117
2030 2030
2020 == el 2020
2010 YL LLLL LA 2010
/ _/ __/.
2000 - A AL L L 2000
198 CT 1094 —— 0 Sl (7 /7 7 7| 1q9p — 198 CT 1994
117 CT 1985 —— LSS T 7T —— 117 CT 1985
1980 - 4. 1980
D=1/2"
Q=0.01
|

PERFIL "Q" RED DE ESCALA HORIZONTAL 1/4000

ESCALA VERTICAL 1/8000

DISTRIBUCION 2

ESCALA VERTICAL 1/8000

UNIDAD DE EPS:

UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO

DE:

PERFILES L,M,N,O,P Y Q RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:

SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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ESCALA 1/25

CAJA DESARENADORA

TAPADERA DE METAL TAPADERA DE METAL

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DRENAJE DE LIMPIEZA I @'l @ 378" ®0.30 EN AMBW @ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS
VALVULA DE PILA 22" “P_Lﬁ . ° ,/ VER LOSA
o §lp 040 t E = = I
3 ps R NIVEL MAXIMO DEL TERRE <
- g L |18 NIVEL MINIMO DEL TERR <
s g S| sALIDA ENTRADA
3 ; =T :# X g NIVEL MAXIMO DEL TERRENO
Sofanonage o;u;g -] e __9 "0, 0.40 | >
Adaptador macho 2 = = o TODA MAMPOSTERIA DE PIEDRA o SALIDA
| H = PEGADA CON SABIETA T SINIVEL MINIMO DEL TERRENO
b=t — =
PLANTA DETALLE DE VALVULA TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA 0.05 lo1g .05 SECCION A-A, CAJA
ESCALA 1:25 PEGADA CON SABIETA M | 0.80 .1 SECCION L_L CAJA ROMPE PRESION + VF
PLANTA DE CAJA ROMPE PREé|ON +V.F ESCALA 1:20
- ROMPE PRESION + V.F. L
ESCALA 120 ESCALA 1:20
i
g g
T Sserconno 1.00
; 0.80 h{d o [0,02 @ 3/8"
1.00
Secciéon B B" VALVULA DE COMPUERTA S - puor % 15 | -
ESCALA 1 55d Bf "’ = =j==s =t _QI_HB—‘
LAt28 10499000 god @ B /g !
2.00 R z & /8] p13/8
s Tuberia pvc 2o o =, ~-.|0.0'6 '
: o of = [ofZstie-08 o ML
0.10 0.10 0.10 0.10 ood @ PLANTA CAJA DE VALCULAS S O e N L b0
j 040 | { OED J | 040 B ) o"o‘E‘:: o - Si |2 & ) ;;
OEP a0 000,00 a‘ _1 . i |_ 1& 0.24 S
Adaptador macho s e Z || | |
ey =R
= = = PLANTA DE AIRE : Z g S L
o — 2 -
| | I ESCALA 1:25 1 8 = i Gt
: % : : Véivula de aire é T o o ~
o o
@ 4 G . '
2 3 > | B¢ : i , DETALLE DE LOSA
|| || 22 H——
R & 28 g - o ESCALA 1:20
= 11 | e ~ 9 ! e
= 3% . ; "
82
PLANTA ESCALA 1/25 1o os b1 ELEVACION e
CAJA DESARENADORA Seccion C C  VALVULA AIRE - s
= ESCALA 1:25
Se—
Q UNIDAD DE EPS:UNI\/ERSIDAD PLANO DE:
) =l 3 ' DE_SAN CARLOS DE GUATEMALA DETALLE DE CAJAS
o
8 & DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
- © % ——
o g CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA: SAN MIGUEL
(=]
nt——— MUNICIPIO: SAN MIGUEL, MILPAS ALTAS
P ECF.-Q I_—l I_ DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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ANCLAJE DE 0.30 X 0.30 X 0.40

SIFON PVC /\

D

5 120

il

REBALSE 7
A=TAT WAL AN
CAJA DESARENADORY |
AJA DE VALVULA C—\ e nETALLE % . |
i—, - D
il { ] r -']. W \L
ewrRans | | S |_ T —|
;—] [ ———— \‘L,/( i |
] dl 7
I
VARIABLE VARIABLE INGRESO ATANQUE

Sa

%
e

A

|

L

RS
VARIABLE &) v

440
7.10

AJA DE W

ALVULA

1® e
DA VARIABLE

7.00

8.70

,

e
(1) (2)
N N
5.00 '.
4.70
0.30 4.40 0.30
INTRESO A INTER‘%ENTiLACION
DE|TANQUE
REBALSE FIJADO A MURO i cza e z X wl |
i [\ 1anauen ]
CON ABRAZADERAS DE @ 3/8 S ONCRETO o]
ESCALONES DE BT =Dl
o]
@1/2"' @0.30 < ? <
SR «©
N TR '.‘.; _. . : ‘.: / s PICHACHA e .
— ; A % | #
| : . - @,
ANCLAJE DE i | =t
0.30 x 0.30x 0. SIFON P
Le saé_Lb fnum
IABLE | /0.25
| | VARIABLE 1.50 | 1.00 3.40 1.50
| 740 B

-} sauipa

PLANTA GENERAL DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL

ESCALA 1125
(A)
4l 7.60
| 7.30
0.30 7.00 0
| &G_?f:guﬁ_:'m“'o Svsnnmclon
hpte s N — =
:E 1D 0 e o U | < || ESeRl GRS AGUA POTABLE CAJA DE VALVULA
< ] I‘l ( _/ DE SALIDA ) w
TANQ — .
GONC:EEE: CICLOPE! . () — | !—',.':F“; SALIDA %
— il <
| | ‘ }
VARIABLE |1.00 !L/ARIABLF; 1.50 IO.GOI 1.00 5.20 11.00 | | VARIABLE
o i - ' 10.00 | T
] l
SECCION B - B' DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL
ESCALA 1125

VARIABLE

SECCION A - A' DE

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION
DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL

REBALSE z

R

ESCALA 1/50

=

ABRAZADERA

DETALLE DE ABRAZADERA

ESCALA 1/20

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
DETALLE DE TANQUE

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: SAN MIGUEL, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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7.30

4.70

PLANTA DE [OSA

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.40

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.41

ESCALA 1/50

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.40

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.41

Q156

SECCION DE LOSA

ESCALA 1/50

0.92

sasT.op @040

REFUERZO 3 No. 4
REFUERZO 2 No. 4

0.15 I 0.83
| LOSA, t=0.10mts. VIGA TIPO 1
g I[ I ) .~ &
= RIEL 2§ @ 0.40 =
! — TENSION@# @ 0.40 | | 1 e
DETALLE OF LOSA
’ 0.15'
VIGA PERIMETRAL
4P +EST.21 @020
DETALLE DE LOSA
ESCALA 1: 20
0.150
0.025 0.025 BASTON
No. 4
0.100 A°1 /3
g BASTON
g F 2 No. 4
8| B
= !
o (o]
ﬁ RIEL
S L= 3 No. 4
RIEL
No. 4
DETALLE DE VIGA DETALLE DE VIGA
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10
UNIDAD DE EPS: PLANO DE:

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

UNIVERSIDAD

DETALLE DE LOSA Y VIGAS

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: SAN MIGUEL, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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NORTE

VALVULA
DE AIRE 20
7 c CAJA 28
NACIMIENTO 3 4 .8 11 27
EL PILAR ,,% 9 \[12 UNIFICADORA 26 29 31
2 58 14 20 2 = =
L 16 17| ~J 24 25
13 15 - 18 21
19 O/
H
NACIMIENTO
57
80
77
79
- 74 75 78
UNIFICADORA 71 72 76
&7 70 —73
66 N —
64 —) 69
65&3
63
NACIMIENTO
62 SAN MIGUEL
'5.0)ﬁ 61
59
NACIMIENTO

ATRAS MAGDALENA

PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION
ALDEA SAN MIGUEL MILPAS ALTAS SACATEPEQUEZ

_———r——am——————————————————————————— >
ESCALA 1/4000

51

49
e 50
- 48
46 47
CAJA ROMPE
PRESION & .
=32 33 et
Y = CAJA ROMPE 9
41
s O ¥ % PRESION 595 96 —) 98
= = 97 99
93 94
A
o 1=
90
89
CAJA ROMPE
PRESION
- /88
85 A=
584 gs 87
83 -~

82
81

CAJA
UNIFICADORA
e 52 5‘& CAJA
53 5 DESARENADORA
552

il 57
102077  \ENTRADA
DE TANQUE
CAJA ROMPE
101 PRESION

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE: PLANTA GENERAL
LINEA DE CONDUCCION

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO:

ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

]

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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NACIMIENTO

VALVULA
DE AIRE

12

13

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 1T A 17/

UNIFICADORA

ESCALA 1/2500

CP
2155 2149.64
17
2160 2160
2150 —— e 218D
1 CT 2145 — S — 1 CT 2145
2140 LLALL LA 2140
.-/
2130 A4 2130

17 CT 2121 — 2120

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 1

2120—— 17 CT 2121

D=1 1/2” Q=0.85

A 17

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA VERTICAL 1/5000

CAJA
UNIFICADORA

17

18
p

NACIMIENTO 57

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 19 A 17

ESCALA 1/2500

CP CP
2149 2149.64
19 17
2160 2160
2150

19 CT 2139 — 2140
2130
17 CT 2121 — 2120

D=1 1/4”

— 2150

\ 2140 —19 CT 2139

\ 2130
AN 9190—17 CT 2121

Q=1.71

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 19 A 17/

ESCALA HORIZONTAL 1,/2500

ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:

UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:

LINEA DE CONDUCCION 1 A 17 Y 19 A 17

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CAL

CULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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30

CAJA

ROMPE PRESION
CAJA

UNIFICADORA

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 17 A 37

ESCALA
CP CP
2149.64 2128.92
17 37
2150 “prmmm——— 2150
0140 Nt A G E LR 2140
2130 2130

17 CT 2121 — 2120

2110 2110
2090 VAR AR v S S LS A A A bd ; PART A VAR 4 W A 4 4 A i 2090
D=3" Q=1.83

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 17 A 37

1/2500

2120 — 17 CT 2121

2100 37 CT 2098

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA VERTICAL 1,/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
LINEA DE CONDUCCION 17 A 37

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:

21
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CAJA
ROMPE PRESION
38 44

- 4 43
39 40 4 2

37

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 37 A 56

49

50

54

CAJA
" UNIFICADORA

55

CP
2128.92

37
2130

ESCALA

CP
2109.09

56

1/2500

2130

/ VAR SR S il R
g 4 7 y I s /_7_ 7 s o —_— _—
2120 LLLLLLL L LT LT Z T 2o e s

2120

2110

37 CT 2098—

2100 37 ¢T 2098

2090

56 CT 2077 — 7 V4 7 i 777777

/ / / . P i e T —
/ y. p y y p r / 7 A 4 . % / v £ s T A o e i o
4 4 r / / A 4 ’ i / S g F 4 7 Fd / s e
/ s S S A A A A A r ANy A S SR / A S
21 1 O 2 // 4 y . / ” / > p P /_/ Vs P / / 7 p S : 7 ; g = Ses L
T S S ST Lt o L L — — — > — = . = = — 7 = 7 ——f
S /.r Pé S . S / ; i 4 / y y A ’ - s . s s < / y,
2100 -K YA A AR AR A A Y A A A AR S y / d P AR AR - N N S 7 /
£ A VAR - 777 / / =t o 7 77 7 7 7 7 7 / 7 7’
- Z y / y / V. / / / s A / d / / / / / /
M 77 = = A e 7 S S ’ P 2 P Ve P A A P / i s /
vag0 XL LLL T 7 7 ZFFAAALLL LSS S LS /
- 7 7 7 7 F 4 7 e # - A / ? - 7 s -’ - / i -
. o P r / // // S S S // S > / 5 S / / "Ny P
y /_./ A - /_/ // // s pd / P 4 £ 4 i / 3 s N / - a4 //
voso W LLLS S S S S S S SSS L 7 75 LLL S LSS
/ e i’ __,-’/ _// /'/ s’ s A —
P / ey, /! / /
/ Y A /
o/ P, 7 /

' /1 s Va / ; 4 v y / 4 / J / ‘J,-"'. 4
2 O 7 O / . vl / rd 2 / ; y /

——=1 2080__ 56 ¢T 2077

D=2" Q=1.98

2070

T
PERFIL LINEA DE CONDUCCION 37 A 56

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1,/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
LINEA DE CONDUCCION 37 A 56

DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING, YADIR BARRIOS ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

1

st

i

HOJA:
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CAJA
UNIFICADORA

NACIMIENTO 59
ATRAS MAGDALENA

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 29 A 67/

ESCALA 1/2500

CP CP
2234 2229.63
59 67/
2240 2240
2230 2230
59 CT 2224— /s —— 59 CT 2224
2220 LA 2220
2210 : A A A 2210
2200 44 LAY 9200
67 CT 2188— 2190 1777777777774 2190 — 67 CT 2188
D=1" Q=0.36

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 39 A 67/

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

CAJA
UNIFICADORA

/% NACIMIENTO
68 SAN MIGUEL

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 68 A 67
ESCALA 1/2500

ckP CP
2202 2199.64
68 67
2210 2210
2200 =t 2200
68 CT 2192 o0 K| 5 o, 68 CT 2192
67 CT 2188 P 67 CT 2188
2180 441 2180
D=,I 9
Q=0.71 |\

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 68 A &7

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:UN VERSIDA PLANO DE:

DE SAN CARL(BSEDE ([;)UJPEMALA LINEA DE CONDUCCION 59 A 67 Y 68 A 67
DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA: SAN MIGUEL

3 4§ dul n Q‘lé\ MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS
i s
Q’VmﬁﬁéfLAN[FICADOQ’%“ \ DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

A-Sup : ® HOJA:

ida VPERVS
ddEPchncas ; y ) 23
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CAJA
UNIFICADORA

67

70

69

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 67 A 86

77

81

83 84 CAJA
85 ROMPE PRESION

ESCALA 1/2500
CpP CP
2198 2194.44
6/ 86
2200 2200
67 CT 2188 2190 2190__g7 ¢T 2188
2180 2180
2170 2170
86 CT 2158 2160 2160 __gp CT 2158
2150 2150
2140 2140

D=2" Q=1.07

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 67 A 86

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

PLANO DE:
LINEA DE CONDUCCION 67 A 86

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:

24
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CAJA

ROMPE PRESION

~

86

87

CAJA
ROMPE PRESION
91

90
89 92 93 ok

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 86 A 94

CAJA
ROMPE PRESION

CAJA
ROMPE PRESION

99

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 94 A 102

86 CT
2158

94 CT
2128

ESCALA 1/2500
CP CP
2168 2161.37
94
2170 2170
2160 2160 86 CT
2158
2150 2150
2140 2140
2130 2130 94 CT
2128
2120 AT T - 2120
2110 (S A 5100
D=1 1/2” Q=1.07

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 86 A 94

ESCALA 1/2500
CP CP
2138 2129.49
94 102
2140 —— 2140
94 CT 2130 2130 _ 94 CT
2128 2128
2120 2120
2110 Z 2110
102 CT 2100 4~~~ A A =L L2 0100 102 CT
2097 2000 AL LLL L L) g0s0 2997
2 O 8 O ’ : Vs /'.. ’ , P .._/'. / / _.,// /,_-'/ /.-’ 3 - g 4 d 2 O 8 O
D=1 1/2" Q=1.07

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 94 A 102

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
LINEA DE CONDUCCION 86 A 94 Y 94 A 102

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULQ: ING. YADIR BARRIOS
T i,

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:

25

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION 26




CAJA
UNIFICADORA
56

2

102 CAJA
ROMPE PRESION

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 102 A 56
ESCALA 1/2500

CP CP
2107 2105.55
102 56
2110 4——— 2110
102 T 2097— ' %{;;/;/f/ 2100_102 cT 2097
2090 -/I)SKij 2090
s6 CT 2077 — 2980 77 2989 __s6 cT 2077
2070 £~~~ 2L 2070
D=1 1/2"
Q=1.07 N\
§

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 67 A 86

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

CAJA

CAJA

UNIFICADORA  [DESARENADORA
56
{1 ENTRADA
A TANQUE
57

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 57 A 57/

ESCALA 1/2500

CP CP
2087 2086.84
56 57
2090 2090
56 CT 2077 ___ 2080 ;;; 2080__ 56 CT 2077
57 CT 2076 2070 4} 2070 57 CT 2076
2060 44} 2060
2050 2050
D:3”
Q=3.63 |\

PERFIL LINEA DE

IR
CONDUCCION 56 A 57

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:

PLANO DE:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LINEA DE CONDUCCION 67 A 86 Y 56 A 57

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  SAN MIGUEL

MUNICIPIO: MAGDALENA MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:

26
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.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

COMPLEJO DEPORTIVO PARA

ESTADIO MUNICIPAL JESE N R SN :

ALDEA BUENA VST, PUESTO DE SALUD .7 . . . . . . s e a e v o d o z N
ALDEA BUENA WISTA 7 RUDEABUERA WISTR, « |+« = = o e alolelalelitity / N
.'Q‘0.0. ."'-ﬁ'i-—".l't--" Y

\\

r + + & =

g Ittt \ P A iy

A,
?\_%g,dk rz
FR2 N
-""I.,-'.a.\":‘*'
i

‘u-.-\\{ b‘-

I3 T

£ - {(:\.-1,

SALON DE USQS
MULTIPLES

VA B
Pt 3
«L‘.M:;__ b "
AUXILIATURA MUNICIPAL. * |
ALDEA BUENA VISTA -
S0 ) 1\‘1 HACIA MAGDALENA
g A _PRIMARIA . % I~
2/ ALDEA BUENA WIST R T \
= I AREA DE_CULTIVOS
(7 , . AGRICOLAS D Qm (\
A // ‘ f e
R __/ INSTITUTO_BASICO
v 7 { ALDEA BUENA VISTA CENTRO RECREATIVO N N
e Y POLIDEPORTIVO S
~u
/ vacih EL TABLON & [~
_3"-""{“" W,
: o ¥
3 & 3.2
-H\,\n -~ _,:~N::MH
£ 2
b S UNIDAD DE EPS: PLANO DE:
S ot ° — UNIVERSIDAD CROQUIS
3 DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

Qe=iN@=YADIR BARRIOS ALDEA: BUENA VISTA

£
#/, HACIA PUEBLO~2
2 ”“@E\‘P _
o --I'l."‘“"‘ - '--\n\“
7,

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

%:'1,\»'.*‘ I I:L.,’_;w‘\" L’? ‘y-.f\v,,l__\"“""""' by,
bih, & B %
}._\.Wd_ulv" ‘:‘L-‘MI_ L™ And-08-aan
z N} oL, M, o d -
bk £ " ™y £ ot ARZO 2015¢%
i Ko "‘.1,»""" .’_':- el F ;
) l 2%, %< CROQUIS DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
i T ‘;“L HIE‘ ALDEA BUENA VISTA MILPAS ALTAS HOJA:
Fhed iy
LWt S ot ESCALA 1/2500 1
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L HACIA

VRO

)

- -153

PUEBLOZEZ,

PLANTA DE DENSIDAD POBLASIONAL
ALDEA BUENA VISTA MILPAS ALTAS

SIMBOLOGIA

SIMBOLO DESCRIPCION

INDICA CASA TOTAL 429 CASAS

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

AREA DE CULTIVOS
AGRICOLAS

BOSQUE EXISTENTE

COMPLEJO DEPORTIVO PARA
EXTRANJEROS ALDEA BUENA VISTA

ESTADIO MUNICIPAL
ALDEA BUENA VISTA

PUESTO DE SALUD
ALDEA BUENA VISTA

IGLESIA CATOLICA

AUXILIATURA MUNICIPAL
ALDEA BUENA VISTA

ESCUELA PRIMARIA
ALDEA BUENA MISTA

INSTITUTO BASICO
ALDEA BUENA VISTA

CENTRO RECREATIVO
Y POLIDEPORTIVO

SALON DE USOS
MULTIPLES

PUENTE

@|@|0|0|0|®|Q|®|®|O|L|E|EO)| >

~

\ HACIA MAGDALENA

104

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PLANTA DE DENSIDAD POBLASIONAL

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

ESCALA 1/2500

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

i KA - SUPER \R
N\ &1,

HOJA:

e

Un
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108
CT 20M

107

106

48
CT 2072
110 49
CT 2070 s
50
51
53
CT 2053
AN . 52
{i e |'-_'_'_'_‘ CT 2056
15
VA4 j?\\ (
./“I\ 4 — ./ ~
U X . 54
l (/N ~ |J / CT 2050
N /' oy . .
™ y N/ 58 - / €T 2050
\\/ / /¢ CT 2030 7 “f:?-?-
S f’\ o QY
Mo A 56
.\"-\.r"l
61 J 57
PP w £ CT, 2038
\. CT 2034
B\ 90
N > CT 2039
62 \ >
CT 2008 S ' \ e
/80
T 202 /
o /
67 \\\_ =
CT 1978 5 JI T
68 64 g —
CT 1974 . CT 2006 CT 20?8. 7 |
69 W é _ e 92 o/ J
{ ¢ '8 CT /2015 29
. 86 /N \ 2 / 94 = '
70 Y A [ /T 7076 By If
CF 1976 N~ P crTena, 2 = 98 'f
g =8 \ CT . /
75 - 7 | /J.-' ~ c 20 . —_— CT 2017
76 72 / N
CT 1956 CT 19394 / Sy, 4 89
HACIA EL TABLON 7 /) / T CT 2005
eI //; 95 ’
o { Y
- N\ |
L 73/
77 \CT 1986 80 81 : ’ L
82 83 \
HACIA PUEBLO CT 1983 ST 1eED "
VIEJO |
79 -
CT 1944 B8
& CT 1997
84
PLANTA TOPOGRAFICA
85
ALDEA BUENA VISTA MILPAS ALTAS
86
CT 1969

ESCALA 1/2500

W 102
A
\ 103
\ '/,/"/
e
— 104
e CT 2012
101 A
CT 2007 | i

HACIA MAGDALENA

UNIDAD DE EPS:

'UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PLANTA TOPOGRAFICA

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

"*’\\

HOJA:
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ko Oc?
53 0.
A~
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\ ( /) N, 54,
N/ ./ /
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\(-, / .’} O}N
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J *
N YAy v

76 O 71
HACIA EL TABLON

)
/
~/

Q=35 L/s \\ 48
D=4"
1

109
50,

3.31 L/s

—a-=
O
I
Q
&
B
N

HACIA PUEBLO
VIEJO 78

84

85

86

DISENO DE RED NO. 1

108

107

*\106

105

ALDEA BUENA VISTA MILPAS ALTAS

ESCALA 1/2500

03
102

o
101

HACIA MAGDALENA
104

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
DISENO DE RED No. 1

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

Fﬁmﬂm %%}\
e )

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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Q=35 L/s

D=4 49
k| \
109
= 108
50 DO::G‘SS
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S
4
Sy’ /51 ‘L
53
. v 107
/ ._\‘\\ [___-___-_-1 53
N | B
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PRy 56
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& - 0 w \ = 102 ks HACIA MAGDALENA
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& L/ L gz,z??’zl_l ) ’/-/V II:l.-";_ |I]E ) ':Iljl
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65 = 5 ! ek Q=0.71 L/s B
D=1 94 L2 " 4
~J ag D=1/2
75 89
HACIA EL TABL0N76 = " I y ki VA
#y ~
Q=O.18" L/S DO::-O‘“? \".)‘. _r: ‘V\o;
D=1/2 S YA SSIL &
~ &4 o
N 7 0 & & € Y4
2, 77 0= 97 UNIDAD DE EPS: PLANO DE:
o’/ix\'L Bt 73 L/8 28 UNIVERSIDAD DISERO DE RED No. 2
2 82\ a3 DE_SAN CARLOS DE GUATEMALA
HACIA PUEBLO, 4 Q=23 L/s c
VIEJO 7 031;,2‘. DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
88
VA a7 < CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA:  BUENA VISTA
84 FECH ﬁ:’*‘ﬁ%{ MUNICIPIO: BUENA WISTA, MILPAS ALTAS
- 7 g,
Q}\‘l,“’ ;1; DISENO DE RED NO. 2 .,0 PL @x‘ DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
NG ALDEA BUENA VISTA MILPAS ALTAS : ESORA- St = HOUA:
o i
86 (4 ESCALA 1/2500 /4 5
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48 CT 2072 ___
110 €T 20702070

2060
52 CT 2056 —

54 CT 2050 —2050

57 cT 2038 — 2040
59 CT 2034 —
2030
60 CT 2026 —
61 CT 2022 —,
62 cT 2008 — 2919
2000
-. »
G=3.50

ESCALA 1/2500

cp cP CcP cP cP cP cP
2082 2081.97 2080.67 2076.45 2063.19 2054.32 2048.09 2042.24 2035.90
__1o_ 52 54 57 59 60 81 62
e —— 2080
3 s A ,-/ /s Vv i
) 4 // S S A 5 // P ___ 4B CT 2072
4 4 P A ) P A/ > 2070 — 110 CT 2070
= el M - ——~ 7 7 : ,\\ 2060 52 o7 2058
A A A S A / / N - 20
rd p A b / //r /’/ s / v / v 7"“"-
S — : —_— — S = 2050 — 54 CT 2050
/ A / v d F / / -/ T —
Y / S / / ; / F Va / p / /\ - —
“ i 4 L/ /L YA s 2040
7 7 77V 7, e A 7 X 7 7 7 == —— 57 CT 2038
v // s S S / il ; / / 7 5“\// A A — 59 CT 2034
; AR A Ay 7 £ ‘ <1 2030
7 7 F . s P /s # F 7
X7 7777/ // / / ; S/ /\,s%&/ /S S — 60 CT 2026
/ A / A A, A p A7 / NG L pp0— 61 CT 2022
!/,' //./ //,r' ___,‘/ / 7 /,-f ./" y / /,/ _'.’F p P > /_.,,
R A A A s d il A A 4\ 4 2010
7 7 7 / 7 Va /f A 7 : i — 62 CT 2008
J/ S S s’ / // / / I 7 / S /// /
P pd Pl / z / ] Z z 4 ; £ Z 2000
D=1 1/2"| D=1 1/2" D=1 1/2"
N D=3" Q=3.5 D=2" Q=3.31 | D=1 1/2" Q=2.89 Q=2.70 Q=253 Q=2.35
T . 1 T
D=1 1/2
Q=2.77

PERFIL "A” RED 1

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

COTA PIEZOMETRICA

VOTA DEL TERRENO

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFIL "A" RED 1

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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PLANTA PERFIL "C* RED 1

il

PLANTA PERFIL "D* RED 1

ESCALA 1/2500 ESCALA 1,/2500
cP cP cP cP cP cP
2026.50 2019.22 2018,73  2013.37 2002.72 2013.37
65 67 68 70 72 70
2030 2030 2030 2030
= >~
2020 A A st 2020 2020 2020
/ /.-" /_/, /,—'/ / / //' ;‘ /’/""-7 o —
2010 ——— A A~ 7 2010 2010 — 2010
v a4 / / 7 —_ /‘}" /S
I / -7 7 / A
2000 — a—— 2000 2000 /, ~ 2000
65 CT 1994 — g — 65 CT 1994 S LSS
1990 1990 1990 —f—— 1990
LA A /
1980 1980 1980 = = e 1980
" 67 CT 1978 — — 67 CT 1978 o 7 % / L
PLANTA PERFIL "B” RED 1 68 CT 1974 — — 68 CT1974 2 CT 1976 > 7/ 72 GRS
ESCALA 1/2500 70 CT 1969 —1970 _ 1870 — 70 CT 1969 70 CT 1969 —'970 7 1970 — 70 CT 1969
1960 1960
D=1 1/2" Q=1.66 J Q=0.10 J D=3/4" Q=0.24
zog 90 20:%’ 07 zogg 37 zogg 50 208; 7 2083 95 8'3-35 T
62 63 64 65 727 73 PERFIL "C" RED 1 ) PERFIL "D"” RED 1
2040 2040 ESCALA HORIZONTAL 1/2500 ESCALA HORIZONTAL 1/2500
~ o~ ESCALA VERTICAL 1/5000 ESCALA VERTICAL 1/5000
2030 —pE—~—F=5 = 2030
s TN
2020 At b 3 2020
/ A .""' / P \
S / // / / /J/ \\
62,63 CT 2008 ___2010 _ 7 7V o~ 2010 __ 62,63 CT 2008
g ~ 7 P Py ; __/).~ —— 64 CT 2008
/ A V A S N
2000 ,, £ : 2000
7 7 RV 7 7S
65 CT 1094 — S SANY SONE S AN — 65 CT 1994
1990 £ — : = 1990 UNIDAD DE EPS: PLANO DE:
S SAN A S UNIVERSIDAD PERFILES "B", "C" Y "D" RED 1
1980 ] / 3 < / 4 1980 DE SAN CARLOS DE GUATEMALA !
72 CT 1976 — P AR A W o . / __  72CT 1976 .
8 5 hee _1970 P {/ / pdp / /_.- 4 /,/ : 1970_ 73 OT 1974 SIMBOLOGIA DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
/ ] Y p /S i ey > SIMBOLO DESCRIPCION CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA:  BUENA VISTA
: : £ 1960
D=1 1/2" Lg-S/d.' _____ COTA PIEZOMETRICA MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS
D=1 1/2" Q=2.03 Q=1.66 D=1" 0=0.83 [2=0.28
1 D=t 1/2" | ! === | VOTA DEL TERRENO DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
Q=1.74
PERFIL "B" RED 1 HOJA:
ESCALA HORIZONTAL 1/2500 7
ESCALA VERTICAL 1/5000 DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION 18




53

(52

PLANTA PERFIL "E” RED 1

ESCALA 1/2500

CcP CP
2080.68 2079.11
52 53

2090 2090
2080 —fm——ref— 2080
/ P
s
2070 ~4—44— 2070
S A
2060 45— 2060
52 CT 1956 — 7 — 52 CT 1956
53 CT 1953 — T~ — 53 CT 1953
050 —4 2080
D=1/2"
0=0.08

PERFIL "E” RED 1

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

54 ‘L \}

55

PLANTA PERFIL "F” RED 1

54,85 CT 2050—— 2050

cP cP
2076.45 2075.19
54 85

2080

.
P Vd

7
//".
D=1/2"

Q=0.08 -

2070

2060

PERFIL "F” RED 1

ESCALA 1/2500

2080
2070

2060

2050 — 54,55 CT 2050

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA

VERTICAL 1/5000

PLANTA PERFIL "G” RED 1

57 CT 2038 —

58 CT 2030

ESCALA 1/2500

cp cp
2063.19 2057.63
57 58
2070 2070
2060 | T~ — 2060
A 3
2050 —~ - 2050
/ /
d P / /
2040 E—#—A—A— 2040 __ o5 o1 903
—— 2030 < 2 d__ 2030 — 58 CT 2030
J D=1/2" J
Q=0.11
T 1

PERFIL "G” RED 1

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

SIMBOLOGIA

SIMBOLO DESCRIPCION

_____ COTA PIEZOMETRICA

VOTA DEL TERRENO

UNIDAD DE EPS:
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

UNIVERSIDAD

PLANO DE:

PERFILES "E”, "F" Y "G" RED 1

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

—_—— e ——

COTA PIEZOMETRICA

VOTA DEL TERRENO

PLANTA PERFIL "A" RED 2

ESCALA 1/2500

PERFIL "A" RED 2

cP cP cP CcP
2082 2081.89 2069.28  2067.52
48 110 59 90
2080 === —_— 2080
’ T e e e
sgcraomz_ k| < e Jovp — 48 CT 2072
110 CT 2070~ G p 7 777 77 7 - = — — 70 — 110 €T 2070
4 Jas> L // 4 / // // g "'/ / e / / 7
/ / s / S S L /
2060 A . ~ 7 7, - — —t—r 2060
. 7 , >
/ 4 /,r/ ¥ // /-'/ 4 / /,// / /’,1 _// // Y
2050 e - - — : - 2050
/,' // / / S / l / 7 4 / /
YA E ‘£ 7 i
90 CT 2039 —2040 Vi 77 i v /-" 7 7 2040 — gp CT 2039
59 CT 2034 — N S/ oSS / / Wi / J /A — 59 CT 2034
2030 ~ L4 L/ Z / —- /’/ 2030
A7 /// Y
2020 L Al < L - 2020
A 7/ / /S / /
/’/ g /‘/ '/’ -/ / / / / / /‘/ 4 i / /
2010 - - - 2010
D=3" | D=2"
Q=3.51 [\ D=2" Q=2.91 Q=2.91
T T

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

PLANTA PERFIL "B” RED 2

ESCALA 1/2500

cP cP cP cP
2067.52 2053.07 2052.89 2039.40
90 92 93 64
2070 2070
2060 2060
2050 A = 2050
.' /' / _/'/. /
90 CT 2039 — 2040 A 2040 — g0 CT 2039
ra 4 ./II 7 /.-"I- /’
2030 e - 2030
//" / / / b
2020 £ L L 2 2020
92 CT 2015 __ 7S A S / 92 CT 2015
93 cT 2014~ S TS S L, 93cT 204
7 7 = y 7 .
64 CT 2006 — S S S SV S/ 7?*- —— 64 CT 2006
2000 = L& £ 2000

D=1 1/2" Q=2.66 J

D=1/2" Q-O.19L

330-26
PERFIL "B" RED 2 |

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFIL "A” Y "B" RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

9;( \ﬁﬁmﬁf&m "\

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

d na mﬂ_,_,\

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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/89 HACIA EL TABLON

PLANTA PERFIL "C" RED 2

ESCALA 1/2500

cp cP cP cP
2053.07 2050.39 2049.61 2041.25
92 94 98 89
2080 2060 A
PLANTA PERFIL "D” RED 2
2050 —2m = 2050 ESCALA 1/2500
% ¥ prea /'--,_;_‘h
;/' / 7 / e =¥
2040 4 - 1 2040
/ / / 4 // b
s /__/ / .,/ y P
203 £ L L1 - A 20
0 WA A A A 3 CcP cP cP cP CcP
. Y 72 /S A7 7 /7 2050.39 2016.60 2006.73  2005.01 1989.36
or 2017 2020 L A L L LV L LA 500 g ot s01 94 82 73 74 76
98 CT 2017 __ A Vi a== "4 — 98 CT 2017 2060 2060
84 CT 2016 g er 2015 7 7 L S =92 cT 2015 O+ T 2018
2010 e - = 2010
."’ g /! . o
89 CT 2005 — v, A4 WA 4 X —— 89 CT 2005 2050 —< 2050
/J r/ / /J /'/ /I .// 4 4
2000 2000 >
D=1 1/2" 2040 2040
Q=208 | \ D=1 1/2" Q=0.71] D=1 1/2" Q=0.13
1 1 1 2030 2030
n ”
PERFIL "C" RED 2 2020 2020
ESCALA HORIZONTAL 1/2500 94 CT 2016 — —— 94 CT 2016
ESCALA VERTICAL 1/5000 291 0
74
< 2000 2000
77
1990 1990
k. 82 CT 1983 — —— B2 CT 1983
l\-}legloﬁ\ PUEBLO, 78 1980 1980
w—n I 73 CT 1974 — — 73 CT 1974
PLANTA PERFIL "E” RED 2 74 CT 1971 ——4g70 1970 —= 74 CT 1971
ESCALA 1/2500
1960 1960
zoggoz 19&:.73 76 CT 1956 — —— 76 CT 1956
74 79 7 /]
0 2010 1950 1950
D=1"
M D=1" Q=1.33 l D=1" Q=0.73 { Q=0.47 l D=1/2" Q=0.18
2000 —p— 2000 i 1 !
SOON
’ /s ?“\ 150 9
1990 S 19%0 PERFIL "D" RED 2
WA A A J > ESCALA HORIZONTAL 1/2500
1880 —f——~“——~——~<—<—~ 1980 ESCALA VERTICAL 1,/5000
/{/ ,/ e ;,r ’ /_./ p
—_ 4 d J g —_
T4 OT 1971 1970 “RAepbfiaylqm 070 —— 74 CT 197! UNDAD DE EPS: |\ ocian PLANO DE:
V. y. 0= 1 e 1 W=t
1960 LN 2 / 1960 DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PERFIL "C","D"Y "E" RED 2
i ’/ £ /
/ A s DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
1950 > 4 1850 SIMBOLOGIA
79 T 1044 — S0 S N 70 CT 1944 CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA:  BUENA VISTA
% VAl A A o SIMBOLO DESCRIPCION :
MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS
pD=1/2"Q=049 | | m————— COTA PIEZOMETRICA
| voTA DEL TERRENO DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

PERFIL "E” RED 2 HOJA:

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

10
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97
96
N y
. 88
87 k/
PLANTA PERFIL "F” RED 2
ESCALA 1/2500
cP cP cP
2049.61 2035.12 2003.14
98 88 83
2050 =
/f “j--§
7 e P
2040 e
V. 7 7 y /.""“'-..
/ . v P ™~
2030 A B S e B A
/ y Y ~ ~
/ // , y ../_/ ; i P
2020 -—
98 CT 2017 — . /S 7 72 7 A s . —- 98 CT 2017
2010 -}~ y ; . Z y
2000 A 4
88 CT 1997 — P —— 88 CT 1997
1990 . A,
83 CT 1985 — Vs _' —— 83 CT 1985
1980 -
D=1/2" Q=0.14 J D=1/2" Q=0.23 l
[ T

PERFIL "F" RED 2

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

BIN

¥
85
86 (<
PLANTA PERFIL "G" RED 2
cP cP ESCALA 1/2500
2003.14 2002.22
8 _ __ — 86
2000 — A 2000
o s Vi )
YW
1980 - - — 19890

83 CT 1985 —
1980

86 CT 1969 — 1970

D=3/4" Q=0.08

PERFIL "G” RED 2

— 83 CT 1985
1980

1970 — 86 CT 1969

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA_VERTICAL 1/5000

PLANTA PERFIL "H” RED 2

CcP cP
2041.25 2035.12
89 88
2050 2050
2040 ~Pm———e— 2040
2030 pL—~L——L LA 2030
Vs / / y
2020 p~E———4—— 2020
/'/
/
2010 2010
89 CT 2005 —
2000 2000
88 CT 1997 —-
1990 A 4 1990

D=1/2" Q=0.03

PERFIL "H” RED 2

ESCALA 1/2500

PLANTA PERFIL "" RED 2

ESCALA 1/2500

cP
2064,60 2041.60
101 89
2070 2070
2060 2060
2050 2050
2040 2040
2030 2030
2020 2020
101 CT 2017— —101 CT 2017
2010 2010
89 CT 2005 — ——89 CT 2005
2000 2000
D=1/2" Q=0.14 l
T

PERFIL "I” RED 2

ESCALA HORIZONTAL 1/2500

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

SIMBOLOGIA

SIMBOLO DESCRIPCION

COTA PIEZOMETRICA

VOTA DEL TERRENO

ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFIL "F","G","H", "I” RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

e T
e,

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

F 3M0C1£)

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

i ,3'. o g)) T
=I¢#“‘ i
44@%%@%5@5@%‘ 11
\W 50 F\% DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION 18




PERFIL "J" RED 2

cP cP cP cP
2081.89 2081,35 2064.60 2049.44
110 108 101 104
2090 2090
2080 2080
108 CT 2071___ ___ 108 CT 2071
110 €T 2070 2070 2070 == 110 €T 2070
2060 2060
2050 2050
- 2040 2040
"% 2 S S S S A S/ y V. A A
109 o8 2030 T 7 A I A s 2030
LSS S S S NS S / S A
2020 - - - R A o e P ST 2020
101 CT 2017 — . o - S S S S o — 101 CT 2017
. |/ / / e / S g P : s -
104 €T 2012— . , P P Vs / y 77 = 104 CT 2012
L l D=1 1/2" Q=0.55 l D=1" Q=0.51 D=3/4" 0=0.33
T 1

HACIA MAGDALENA
104

PLANTA PERFIL "J" RED 2

ESCALA 1/2500

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCION

————— COTA PIEZOMETRICA

— | \VOTA DEL TERRENO

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PERFIL "J" RED 2

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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TAPADERA DE METAL

DRENAJE DE LIMPIEZA o e —— .
) L 1 —fii Z 8 @;.ao EN AMBOS SENTIDOS o3 3{:'-?;“ AMBOS SENTIDOS
0] o 2 s
5 NIVEL MAXIMO DEL TERR %
- 2 NIVEL MINIMO DEL TERR g
@ y SELIDA ENTRADA & DRENAJE DE
- o NIVEL MAXIMO DEL TERRENO LIMPIEZA
3 g] | " --.S:) 40, 040 ]
= 1 : S—C%N%A-gmg%gggwums FICIE INTERIORALISADA TODA MAMPOSTERIA DE PIEDRA —e—— . SALIDA
PLANTA DETALLE DE VALVULA L i TOACNERER L 3Tk MINMO DEL TERRENO
TODO MAMPOSTERIA D PEDRA |/ _@;l' 1 0.0s, 1914 0.05 SECCION A-A, CAJA
: +
ESCALA 1:25 L1 0.80 21 SECCION L'L, CAJA ROMPE PRESION VF
g&”g&?&g{gﬁ CVE ROMPE PRESION + V.F. ESCALA 120
ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
- Ak pE ConecaETD . 2 m ] .00
lg.ui 060 10 ]: j% @ 3/8
— 1.00 * v
Seccién BB"  VALVULA DE COMPUERTA e I I g | 4% llbq
ESCALA 125 8 H SRRRR R d s | = | :_ s s 42;31[@3/8‘
2.00 e 8 5 | | J QP 3/81r i
;_D = 1 [ 10l o 0- Z-S"““.(_}_'OG o L |
0.10 0.10 0.10 0.10 S0 5 PLANTA CAJA DE VALCULAS L (e | o™ 0O,
@ 01:}” ©at (o] o p—a 5o ~~ P~
0.40 | | 0.80 | | 0.40 2% = . - & n RS
Seperesanaionased 2] sl 0.24
[ [ [ [ Adaptador macho = E . : \y:
=] O |5 L] el
g = - PLANTA DE AIRE 2 | m :[‘f -
| I ESCALA 1:25 8 o AN
: : : : Véivula de ire (2 -
o o
o w { E
5 B—tro | | DETALLE DE LOSA
|
I ! ESCALA 1:20
: | |
b ||
(@]
PLANTA ESCALA 1/25 " LEUAGION T
CAJA DESARENADCRA Seccion CC VALVULA AIRE onnpeu e
‘Q_ ESCALA 1:25
cS¢—
g UNIDAD DE EPS:UNIVERSlDAD PLANO DE:
. - § ' DE_SAN CARLOS DE GUATEMALA DETALLE DE CAJAS
0
8 g & DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
o Q ALDEA: BUENA VISTA
o
ot MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS
DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

PERFIL

ESCALA 1/25

CAJA DESARENADORA

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

HOJA:
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ANCLAJE DE 0.30 X 0.30 X 0.40

(1) (2)
N’ S
| 5.00 |
'r}} 4.70 ;
—h\ g.30 4:40 q%g
IN RJSOAJN?ERIO
REBALSE e — — — — — — | DEi ANQUE VENTILACION
A A e A (Al T % REBALSE FIJADO A MURO g i 01|
A OE VALVUAC VeR DETALLE 7 CON ABRAZADERAS DE @ 3/8" [~ Py ! ‘
S N ol S —
=1 I 7 g < Z st ESCALONES DE S ®
9 — | :(: 2 1 . 8 ol
- | I %é g'" —I @ 112" @ 0.30 7 o~ : § ]
! 3 L I~ & 1,00 VARIABLE N L RICHAGIRA
VARIABLE | 1.00 VARIABLE % INGRESO ATANQUE ~~._ h % 2
! % e 3| T camoevhuvus 2 ‘
.?7 S ™~ C;. 5 ANCLAJE DE ol % | U
({ ~_ 0.30 x 0.30/x 0.40 H sféi% 5""‘""“
@ G 0o - ® VARIABLE ‘ 10.25
~— P i A _ _salipA = VARIABLE || )[VEMBLE 150 | 1.00 | 3.40 | 150 |
. 1 . | !
l LS X L_|/ \_ uy TN jﬁf —' SALRN VARIABLE - 7'40 _F
OSSO0 J
ool SECCION A- D
| — — TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION
| DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL
Iro 15 ’» 0.15 " ESCALA 1/50
| 120 ¥ 7.00 120 | REBALSE
_Il | 8.70 1
I
PLANTA GENERAL DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL
ESCALA 1126 }
[A' '| B :' =1 ABRAZADERA
il N @ 3"
7.60
| 7.30
0.30 7.00 0.30
T i N o>~ Rt
1 o
igd;:::g&mremo VENTILACION ‘ ‘ Py 0?}\{30
CAJA DE VALULA = -
DE ENTRADA —
| - < - H |_| AGUA POTABLE O CAJA DE VALVULA UNIDAD DE EPS:UNlVERSlDAD PLANO DE:
— = DE SAN CARLOS DE GUATEMALA DETALLE DE TANQUE
é! DIBUJO: YADIR BARRIOS PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE
- | | 2 CALCULO: ING. YADIR BARRIOS ALDEA: BUENA VISTA
\ L J | ‘ . MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS
VARIABLE_ | 1.00 VARIABL 150 |0.80/ 1.00 | 5.20 | 1.50 VARIABLE 1.00 | | VARIABLE
| ! P 10.00 ' ' ' DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
|
SECCION B - B' DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DITRIBUCION DE AGUA POTABLE ALDEA SAN MIGUEL HOJA:
ESCALA 1125 14
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7.30

4.70

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.40

REFUERZOS

NO. 3 A/C 0.41

SECCION DE LOSA

PLANTA DE LOSA ESCALA 1/50
REFUERZOS REFUERZOS
NO. 3 A/C 0.40 NO, 3 A/C 0.41
o G !
o—

ESCALA 1/50

{015 0.2

|

REFUERZO 3 No. 4
REFUERZO 2 No. 4

1GA TIPO 1

pAsT.Od e 040

LOSA ¢ = 040 mts,

0.83

L}

|
QII_LJ . | RIELO § @ 0.40

TENSIONG § @ 0.40

-
d‘\l |__H—:
l—ra’

|

BETNLE 56 LOSA
] 015
VIGA PERIMETRAL
4 &y + EST.YOE 0.20
DETALLE DE LOSA
ESCALA 1 20
0.150
BASTON
0.025 — 0.025 No. 4
A1/3
& BASTON
g " 2 No. 4
o ]
g B
= o
n
N RIEL
=l o 3 No. 4
RIEL
No. 4
DETALLE DE VIGA DETALLE DE VIGA
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10
UNIDAD DE EPS: PLANO DE:

UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DETALLE DE LOSAS Y VIGA

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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UNIFICADORA
13

NORTE

PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION

CAJA
DESARENADORA

DE TANQUE

BUENA VISTA MILPAS ALTAS SACATEPEQUEZ UNIDAD DE EPS: |\ |\ FRSIDAD

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION

DIBUJO: YADIR BARRIOS
ESCALA 1/2500

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

HOJA:
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NACIMIENTO

W
-
4
0
Z
UNIFICADORA
PLANTA LINEA DE CONDUCCION 1 A 10
ESCALA 1/2500
CP CP
2107 2102.64
1 10
2110 2110
1 cT 2097 — 2100 2100 __1 ¢T 2097

10 CT 2089 — 2090

i
2080

- 209010 CT 2089

2080

D=1 1/2” Q=1.20

!

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 1 A 10

ESCALA HORIZONTAL 1,/2500

ESCALA

VERTICAL 1/5000

NORTE

CAJA

NACIMIENTO
52

10

UNIFICADORA

PLANTA LINEA DE CONDUCCION 11 A 10

ESCALA 1/2500
CP CP
2102 2100.77
11 10
2110 2110
2100 £ 2100
11 CT 2092 ___ % __ 11 CT 2092
10 CT 2089 2090 4 2090—10 T 2089
2080 1£L 2080
D=1 1,/2”
Q=2.32

PERFIL LINEA DE CONDUCCION 11 A 10

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIDAD DE EPS:
UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLANO DE:
LINEA DE CONDUCCION 1 A 10 Y 11 A 10

DIBUJO: YADIR BARRIOS

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE

CALCULO: ING. YADIR BARRIOS

ALDEA:  BUENA VISTA

MUNICIPIO: BUENA VISTA, MILPAS ALTAS

DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ

l HOJA:
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10
CAJA
UNIFICADORA
13

NORTE

CAJA

DESARENADORA

ESCALA HORIZONTAL 1/2500
ESCALA VERTICAL 1/5000

UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

48

ENTRADA
PLANTA LINEA DE CONDUCCION 10 A 47 DE TANQUE ESCALA 1/2500
10 CT2100 1Q'EP‘297937_7—7-7—77_7_7—/—7—/— T T — e — T 2002 210010 CT
2089 5090 1_ , WA ’7 /// £ 2 / CLL, / 7 L L L LS LT 77T 7T 7 7 7 7 =4 20902089

0080 SLLLL L L L LT T T T T T ottt Ll | LS 2080
’ S f / / / _,'/ S C ;'// _/./ l‘ /'// /// /! _/'f' / A . ,"// ’ z'/’ , /'/ / // 7 . - < / & "/J £ / -”'.. 7
— 5070 LSS S / S A A S /// Jx/ 7SS S S S . S 27 727 T

47 CT D=3" Q=3.52 +_ 47 CT
ka 2072
PERFIL LINEA DE CONDUCCION 10 A 47 UNIDAD DE EPS: PLANO DE:

LINEA DE CONDUCCION 47 A 10

DIBUJO: YADIR BARRIOS
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Apéndice 2.

potable domiciliar

Integracion de costo para una acometida de agua

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Abastecimiento de agua potable para la aldea San Miguel

UBICACION: Aldea San Miguel y Buena Vista, Magdalena

Milpas Altas, Sac.

Enero de 2015

. . Precio
DESCRIPCION DEL RENGLON | Cantidad | Unidad o Subtotal
unitario
ACOMETIDA DE AGUA _
1,00 unidad | Q 4758,05| Q 4758,05
POTABLE
_ _ . Precio
Materiales Cantidad | Unidad o Subtotal
unitario
Abrazadera domiciliar 3"x1/2" 1 Unidad |Q 450,00 |Q 450,00
Tuberia PVC 1/2" 3 Unidad | Q 19,99 |Q 59,97
Niple 1/2"x6" 1 Unidad | Q 10,00 | Q 10,00
Adaptador hembra 1/2" 3 Unidad | Q 1,50 |Q 4,50
Llave de paso 1/2" 2 Unidad | Q 42,70 |Q 85,40
Adaptador macho de 1/2" 3 Unidad |Q 1,00 |Q 3,00
Codo 90° 1/2" 2 Unidad |Q 1,00 |Q 2,00
Medidor de agua 1 Unidad |Q 422,10 |Q 422,10
Llave de compuerta 1/2" 1 Unidad | Q31,80 Q 31,80
Llave cheque 1 Unidad |Q 111,40 |Q 111,40
Accesorios 1 Global |Q 1000,00|Q 1000,00
Pegamento para PVC 1/4 Galbn |Q 505,25 |Q 126,31
TOTAL MATERIALES Q 2 306,48
Precio
Mano de obra Cantidad | Unidad o Subtotal
unitario
Excavacion de zanja 0,40 x 0,80 5 m? Q 40,00 Q 200,00
Instalacién de acometida 1 unidad |Q 60,00 |Q 60,00
Relleno de zanja + compactacion 5 m* Q 20,00|Q 100,00
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Continuacioén del apéndice 2.

Prestaciones laborales (30%) (Bonificacion, Aguinaldo, Bono 14, 9 108.00
Vacaciones, IGSS, IRTRA)
TOTAL MANO DE OBRA Q 468,00
Herramienta y equipo Cantidad | Unidad Pr.eu.o Subtotal
unitario
Herramienta (piocha, azaddn, .
pala, barreta, sierra entre otros) 8 Unidad 1Q 75,00/ Q 000,00
TOTAL DE HERRAMIENTA Y EQUIPO Q 600,00
Transporte y fletes varios Cantidad | Unidad Pr.eci.o Subtotal
unitario
Flete de materiales locales 1 Viajes |Q 150,00 |Q 150,00
TOTAL DE FLETES Q 150,00
INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO
I- COSTOS DIRECTOS Subtotal
Materiales Q 2306,48
Mano de obra Q 468,00
Herramienta y equipo Q 600,00
Transporte y fletes varios Q 150,00
SUMA COSTO DIRECTO Q 3524,48
II- COSTOS INDIRECTOS Subtotal
Asesoria técnica (6% del cd) Q 211,47
Administracion (8% del cd) Q 281,96
Garantias (15% del cd) Q 528,67
Imprevistos (6% del cd) Q 21147
SUMA COSTO INDIRECTO Q 123357
COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO Q 4 758,05
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 4 758,05

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado de calidad del agua aldea San Miguel
fo” sf»”"% MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
i ‘g Y ASISTENCIA SOCIAL
Repiblica de Guatemala DIRECCION DE AREA DE SALUD DE SACATEPEQUEZ.
Ndmero: 060 = 2013 Vigente hasta: 15 de abril de 2014.

La Direccién de Area de Salud de Sacatepéquez, del Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia
Social; con base en lo establecido en el articulo 22 del Acuerdo Gubernativo Ndmero 113-2009,
“Reglamento de Normas Sanitarias para la Construccién, Administracién, Operacién y
Mantenimiento de los Servicios de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano luego de
haber verificado el cumplimiento de la norma y criterios establecidos, extiende el presente
CERTIFICADO DE LA CALIDAD DEL AGUA ABASTECIDA al sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano denominado:

SISTEMA DE AGUA SAN MIGUEL, MAGDALENA MILPAS ALTAS SACATEPEQUEZ.

Que abastece de agua para consumo humano a 2550 personas de la aldea San Miguel Milpas
Altas del municipio de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez.

Dado en la ciudad de La Antigua Guatemala, Sacatepéquez, el 25 de noviembre de 2013.

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social direccion de Sacatepéquez.
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Anexo 2. Certificado de calidad del agua aldea Buena Vista

f‘" >y MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

i }i} Y ASISTENCIA SOCIAL

Repiiblica de Guatemala DIRECCION DE AREA DE SALUD DE SACATEPEQUEZ.
Nimero: 003 = 2014 Vigente hasta: 30 de junio de 2014.

La Direccién de Area de Salud de Sacatepéquez, del Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia
Social; con base en lo establecido en el articulo 22 del Acuerdo Gubernativo Ndmero 113-2009,
“Reglamento de Normas Sanitarias para la Construccién, Administracién, Operacién y
Mantenimiento de los Servicios de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano luego de
haber verificado el cumplimiento de la norma y criterios establecidos, extiende el presente
CERTIFICADO DE LA CALIDAD DEL AGUA ABASTECIDA al sistema de abastecimiento

de agua para consumo humano denominado:
SISTEMA DE AGUA BUENA VISTA, MAGDALENA MILPAS ALTAS SACATEPEQUEZ. .

Que abastece de agua para consumo humano a 2,000 habitantes de la Aldea Buena Vista
del municipio de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez.

Dado en la ciudad de La Antigua Guatemala, Sacatepéquez, el 14 de enero de 2014.

N
s-b
& ———%)
@ DIRECTOR &
B

",

Dr. Luis Francisco Romén

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social direccion de Sacatepéquez.
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