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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Afi Angulo de friccion interna
As Area de acero

A Area de la seccién transversal del conducto
Ap Area de punzonamiento

Av Area de varilla

At Area tributaria

Cv Caga viva

Cvu Caga viva ultima

CDT Carga dinamica total

CM Carga muerta

CmMuU Carga muerta ultima

CT Carga total

PU Carga ultima de disefio
CUL Carga ultima de losa

CuT Carga ultima total

Q Caudal

Qb Caudal de bombeo

Qd Caudal de distribucién
Qmaxd Caudal maximo diario
Qmaxh Caudal maximo horario
Qmd Caudal medio diario

Qu Caudal unitario de vivienda
C Coeficiente de friccion de tuberia PVC
S Coeficiente de tipo de suelo

VI



Va Corte actuante

\Y/e Corte del concreto

Vcu Corte ultimo del concreto

Dd Diametro interno de la tuberia

Dt Diametro teorico

f'c Esfuerzo ultimo del concreto

So Espaciamiento entre estribos en zona confinada
Smax Espaciamiento maximo

t Espesor de losa

FCU Factor de carga ultima

FDM Factor de dia méximo

FHM Factor de hora maximo

%) Factor para estribos

m Factor que determina cémo trabaja la losa
Fd Fuerza de estabilidad contra deslizamiento
Fv Fuerza de volteo

a Lado corto de losa

b Lado largo de losa

L Longitud del tramo

MAsmin Momento que cubre el area de acero minimo
Hf Pérdida de carga por fricciéon

n Periodo de disefio

Ps Piedra Peso de la piedra

Ps agua Peso del agua

Psconc Peso del concreto

Ps cc Peso del concreto ciclopeo

Ps Peso del suelo

PF Poblacion futura

gmax Presion maxima

Vil



gmin Presion minima

R Tasa de crecimiento poblacional
Vss Valor de soporte del suelo
% Velocidad






Manantial

Aforo

Agua potable

Caudal

Topografia

Dotacion

Cloracién

Cota piezométrica

Losa

ACI

GLOSARIO

Fuente natural de agua que brota de la tierra o

entre las rocas.

Es la medicién de paso de volumen por unidad

de tiempo en una corriente de agua.

Se le dice asi al agua sanitariamente segura,

apta para consumo humano.

Cantidad de volumen por unidad de tiempo.

Ciencia que estudia la medicion de una

superficie o el relieve de un terreno.

Cantidad de agua asignada a cada usuario.

Desinfeccion del agua por medio de cloro.

Altura de presion del agua en un punto

determinado

Superficie plana que sirve de techo para un

ambiente.

Siglas de American Concrete Institute.
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Area tributaria

Estribo

Volteo

Area de carga que afecta a los elementos

estructurales verticales.

Refuerzo de acero que soporta los esfuerzos

transversales de un elemento estructural.

Fuerza que tiende a hacer girar el muro de
gravedad.
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JUSTIFICACION

Los habitantes del Sector Chicapitdn han tenido enfermedades
gastrointestinales y dermatoldgicas, por no contar con un adecuado sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano, la enfermedad gastrointestinal
mas comun es la diarrea que afecta al 80 % de la poblacion infantil. Otra de las
enfermedades que mas afectan a la poblacion es la proliferacion de
microorganismos en la piel, por no tener una adecuada higiene al no contar con

el vital liquido.

Este proyecto contribuird a disminuir las enfermedades en la poblacion
infantil, que es la mas afectada, mejorara la calidad de vida de los habitantes del
sector al no tener que caminar grandes distancias para transportar el agua,
contribuira a la economia de los hogares, debido a que no tendran que utilizar

gas para hervir el agua, ni pagar este servicio a un precio alto.
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RESUMEN

Se contempla la elaboracion del disefio de un sistema de agua potable para
el sector Chicapitan, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, que sera de gran

beneficio para sus habitantes.

Actualmente los habitantes tienen que recurrir al acarreo del vital liquido de
fuentes contaminadas y que la poblacion sufra de enfermedades

gastrointestinales, en especial la poblacion infantil.

Para este proyecto se tiene contemplado dos fases, la primera de
investigacion; donde se encuentra informacion de la poblacién, ubicacién del

proyecto y del aspecto socioeconémico de los habitantes del lugar.

Para la segunda fase estd contemplado el disefio del sistema de agua
potable, los requerimientos técnicos, teorias y diagramas para que el proyecto

funcione en su totalidad.
El disefio incluye: captacion del manto acuifero, linea de conduccion, tanque

de distribucién de 50 metros cubicos y la red de distribucion. Todo lo anterior para

un sistema tipo rural.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio del sistema de agua potable para el Sector Chicapitan,
Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, para beneficiar a la poblacién con el vital
liquido.

Especificos

o Realizar pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas

y quimicas del agua.
o Elaborar el disefio hidraulico para determinar los diferentes diametros,
presiones y obras hidraulicas que serviran para el almacenamiento,

conduccién y distribucion del liquido.

o Presentar juego de planos, presupuesto y planificacion para la ejecucion

del proyecto.
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INTRODUCCION

El municipio de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez se encuentra en vias
de desarrollo y debido al aumento de la poblacidén, hay sectores que no cuentan

con un sistema adecuado que los provea de agua potable hasta sus viviendas.

Los vecinos del Sector Chicapitan, municipio de Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez, han solicitado en varias ocasiones a la municipalidad que les den
prioridad a un sistema de agua para su comunidad, debido a que actualmente la
compran en camiones cisterna o tienen que caminar varios kilbmetros para

obtenerla, sin saber su procedencia o su nivel de contaminacion.
El sistema de agua potable propuesto mejorara la administracién del
recurso hidrico de la poblacion, por lo cual se pretende tener una sociedad con

mejor calidad de vida.

Un sistema de agua potable es de gran beneficio para la poblacion, cada

habitante del sector recibird agua entubada, limpia y econémica hasta su hogar.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DE
JESUS

1.1 Aspectos fisicos

Corresponde a la recopilacién de informacion de campo del lugar en
estudio que servira para conocer los alcances del proyecto.

1.1.1. Ubicacién y localizacién

El Municipio de Santa Maria de Jesus corresponde a la jurisdiccion del
Departamento de Sacatepéquez, situado en el lado sur de este; el cual se localiza
a 10 km de la cabecera departamental, a 13 km del municipio de Palin,
departamento de Escuintla y a 50 km de la ciudad capital de Guatemala.
Corresponde a la Regién V, conforme al sistema de regionalizacién vigente en el
pais. El municipio de Santa Maria de Jesus se localiza a 14° 29’ 36” latitud norte

y 90° 42’ 36” longitud oeste, con una altitud de 2 065 msnm.

1.1.2. Division politicay colindancias

El municipio esta dividido en cuatro cantones identificados Unicamente con
namero ordinal (primero, segundo, tercero y cuarto). No cuenta con aldeas ni
caserios; al norte colinda con el Municipio de Magdalena Milpas Altas y la Antigua
Guatemala; al Sur con el Municipio de Palin (Escuintla); al este con los Municipios
de Magdalena Milpas Altas y Amatitlan (Guatemala) y al oeste con el municipio

de Antigua Guatemala.



Figura 1. Ubicacion del Municipio de Santa Maria de Jesus
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Fuente: Instituto Geografico Nacional —IGN-.

Figura 2. Area de influencia del proyecto

Fuente: Instituto Geografico Nacional —-IGN-.



1.1.3. Clima

Los siguientes datos fueron obtenidos por la estacion tipo A del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh),

ubicada en el municipio de Santa Maria de Jesus, Sacatepequez.

Tabla I. Datos meteoroldgicos Santa Maria de Jesus
Elevacion | Temperaturas| Absolutas | Precipitacion (Tot I/:rillo/solar dio] Humedad relativa| Velocidad del viento Evaporacion
(Msnm) [ Max - Min (°C) | Max - Min (°C) | (Milimetros) ot or:;sr;rome o (%) (Km/h) (Milimetros)
2065 |20,0-11,3]295-70| 12211 183 85 10 90,1

Fuente: Insivumeh.

En el Municipio de Santa Maria de Jesus la temperatura promedio anual se
registra entre 20 °C y 11,3 °C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1
221,1 milimetros, siendo del mes de mayo hasta septiembre los mas lluviosos.

El brillo solar promedio mensual en el municipio, es de 183 horas, la
humedad relativa es del 85 %, la velocidad del viento promedio anual es de 10
kilbmetros por hora y la evapotranspiracion es de 90,1 milimetros.

1.1.4. Hidrografia

Este municipio es irrigado por el riachuelo EI Mico o Panacoy, entre
guebradas existen aguas de las minas, encontrandose los nacimientos
Chicapitanchuyd, Cojoljuyu’” y Panixin. Estos ultimos son los que en la actualidad

no se han aprovechado.



1.1.5. Orografia

El municipio se localiza en las faldas del volcan de agua, atractivo turistico
del lugar, esta rodeado por los cerros: Agua de las minas, Panacoy, Panixin y

Pachali de la Gallina.

1.1.6. Produccién agricola

La base principal de la economia es la produccién de maiz, frijol y café, en
el cultivo horticola figuran: tomate, ejote, guicoy, zanahoria, zuchini y guisquil;
otros productos como aguacate del cual se produce dos tipos, hass y criollo; asi
como durazno, manzanilla y manzana que comercializan en el mercado local,
departamental, en la Terminal de la zona 4 y Central de Mayoreo de la ciudad
capital. En los ultimos afios se ha incrementado la plantacion de arveja china,

produccion que esta destinada a la exportacion.
1.1.7. Poblacion
Segun datos del censo municipal realizado en los afios 2008-2009, Santa
Maria de Jesus cuenta con una poblacion de 28 630 habitantes, con una relacién
porcentual de 48 y 52 % de mujeres y hombres. Actualmente existe una poblacion
de 29 958 habitantes.

1.1.8. Aspectos de infraestructura

Corresponden a las obras publicas que el municipio ofrece a sus habitantes

para su desarrollo y organizacion.



1.1.8.1. Vias de acceso

Para el municipio de Santa Maria de JesUs las vias de acceso son desde
el norte por la carretera CA-1 y por el sur por la carretera CA-9, llegando al
Municipio de Antigua Guatemala, Sacatepéquez, luego se toma la via principal

hasta el municipio.

También se puede llegar al Municipio de Santa Maria de Jesus por la

carretera de terraceria que proviene del Municipio de Palin, Escuintla.

1.1.8.2. Servicios publicos

Son todos aquellos servicios destinados al uso de los habitantes del
municipio, suministrados por el Estado de Guatemala.

Entre los servicios publicos se tienen:

Tabla Il. Servicios publicos
Descripcion Cantidad
Escuela preprimaria 3
Escuela primaria 2
Estacion de policia 1
Estacion de bomberos 1
Centro de salud 1

Fuente: elaboracion propia.

1.1.8.3. Organizacion comunitaria

Hasta el mes de enero del presente afio se han constituido legalmente 13

Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE).
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1.2. Investigacion sobre las necesidades del lugar

Son todas aquellas que contribuyan al desarrollo del municipio y de sus
habitantes.

1.2.1. Descripcion de las necesidades
Entre las necesidades que tiene el municipio se encuentran:
o Agua potable

o Drenaje sanitario

. Desechos sélidos

. Planta de tratamiento de desechos soélidos
° Salud
. Educaciéon
1.2.2. Priorizacion de las necesidades

El agua potable como fuente de vida para los habitantes del municipio,
quedd deshabilitada y olvidada después de la ultima administracion, dejando a la
poblacion sin el vital liquido durante aproximadamente siete meses, las personas
emigraban hacia distintos municipios circunvecinos para adquirirla, para su uso
en la cocina e higiene personal y otras para lavar la ropa, esto gener6 a que la
poblacion padeciera de enfermedades gastrointestinales, de la piel, entre otras.
Algunos municipios donde la poblacion fue a adquirir agua que son los siguientes;
Pastores, San Miguel Duefias, Jocotenango, Ciudad Vieja, Santa Lucia Milpas

Altas, La Antigua Guatemala.



2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR
GRAVEDAD

2.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
por medio de gravedad, consta de una caja de captaciéon de 1 m® con rebalse
hecha de concreto armado, una linea de conduccion de 876,74 metros lineales
con tuberia PVC con un didmetro de 2 pulgadas y resistencia de 160 psi, un
tanque de distribucién de 50 m® hecho de concreto ciclépeo (30 % concreto clase
210 kg/cm? 'y 70 % piedra bola, segun las especificaciones generales de

construccion de carreteras y puentes de la Direccion General de Caminos).

El tanque de almacenamiento consta de losa y viga perimetral de concreto
armado clase 210 kg/cm?, ademas de un sistema de rebalse y valvulas de

compuerta en la entrada y salida del tanque.

La linea de distribucién sera de 2 424,28 metros lineales utilizando tuberia
PVC de diametros de 2”, 1-1/2”, 1-1/4” y 1” con resistencia de 160 psi, también

diametros de 3/4” con 250 psi y 1/2" con resistencia de 325 psi.

Se construirdn 96 conexiones domiciliares tipo rural con tuberia PVC
diametro de 1/2”, valvula de paso de bronce y llave de grifo de 1/2", ademas de

un sistema de desinfeccion de agua con pastillas de cloro al 65 %.



2.2. Visita preliminar de campo

Se realizé el recorrido hacia la fuente de captacion y visualizando la
orografia del lugar, ademas de conocer el punto de ubicacién del tanque de

distribucion y las demas obras hidraulicas propuestas en el disefio.

Se tomaron muestras de agua para los analisis que determinan si el agua
es apta para consumo humano. Luego de tomar las muestras se procedi6 a aforar

la fuente de captacion.

Durante la visita se logro identificar el area influencia del proyecto, asi como

el niamero de las viviendas que seran beneficiadas con el mismo.

2.3. Estudio hidroldgico

Consiste en conocer la fuente de captacién que proveera del recurso hidrico
a la poblacion beneficiaria. De no tener resultados satisfactorios se tendra que
buscar otra opcion para abastecer a los habitantes del lugar.

2.31. Aforo de la fuente

El aforo de la fuente se hizo por el método volumétrico, utilizando un
recipiente de 5 galones (18,93 litros). Se llend 5 veces el recipiente y el tiempo

promedio de llenado fue de 8,64 segundos, por lo tanto:

Vr
Qaf= T

Dénde:

Qaf = caudal de aforo



Vr = volumen del recipiente en litros

t =tiempo de llenado

Sustituyendo:

18,93 litros

Qaf= 8,64 segundos

Qaf= 2,19 litros/segundo

2.3.2. Muestras de agua

Se tomaron muestras de agua para el analisis fisicoquimico y bacterioldgico,

para saber si el agua es apta para consumo humano.

El método utilizado fue el indicado por el Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala; para el examen
fisicoquimico se utilizdé un recipiente de 1 galon, para el examen bacteriol6gico
se utilizé un recipiente de vidrio esterilizado de boca ancha y tapon hermético.
Las dos tipos de muestras se transportaron enfriadas con hielo.

2.4. Calidad del agua

Se debe garantizar que la poblacibn ser4d abastecida con agua
sanitariamente segura por lo que se realizan analisis fisicoquimicos y
bacteriol6gicos para conocer el estado en que se encuentra.

2.4.1. Andlisis bacteriol6gico

Segun los resultados obtenidos de las muestras respectivas (ver anexos),

el nimero mas probable de gérmenes coliformes en una muestra de 100 cm?
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esigual a 22, porlo que desde el punto de vista bacteriolégico, el agua no exige
mas que un simple tratamiento de desinfeccion por medio de pastillas de cloro al
65 %, segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

fuentes de agua.

2.4.2. Analisis fisicoquimico sanitario

Desde el punto de vista de la calidad fisica el agua cumple con las normas.
Desde el punto de vista quimico la muestra presentd una concentracion alta de
nitratos en 50,2 mg/L los rangos aceptables y permisibles se encuentran entre 10

y 50 mg/L, respectivamente.

Haciendo las investigaciones necesarias se encontré que a principios de
afo 2016 hubo actividades agricolas clandestinas cerca del nacimiento de agua,
por lo que la utilizacion de fertilizantes que contienen altos niveles de nitratos, dio
origen a la contaminacion del suelo y eso provoco ese incremento de los mismos

en el agua.

Actualmente la municipalidad dio la orden de no realizar actividades
agricolas cercanas al nacimiento de agua, esperando que dentro de un afio
maximo, los niveles de nitrato ya hayan bajado a un nivel aceptable, segun lo
normado por la Organizacion Mundial de la Salud.

2.5. Levantamiento topografico
En general el estudio de topografia consiste en realizar trabajos de

planimetria y altimetria con informacion basica para la elaboracién del disefio del

sistema de agua.
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2.5.1. Planimetria

El trazo fue de primer orden, por medio de teodolito éptico de precision
modelo TD-1EA utilizando el método de conservacion de azimut. Las distancias

entre estaciones se midieron con cinta métrica de precision.

252 Altimetria

Se realiz6 una nivelacion de precisibn sobre la linea levantada de

planimetria, para ello se tomaron las siguientes elevaciones:

o De las coronas, fondos de zanjones y quebradas

o De todos los puntos donde haya cambio de pendiente

o En los cruces de calles

. En los puntos donde habia cambios de direccion

o Puntos salientes y depresiones del terreno

o Alturas maximas y minimas del cuerpo de agua que se captara

o De todas las viviendas que se encuentren dentro del area de influencia

del Proyecto

2.5.3. Célculo de poblacién futura

Consiste en calcular cuantos habitantes habran al finalizar el periodo de

disefio del proyecto mediante un modelo matematico.

2.5.3.1. Tasa de crecimiento poblacional

Para el sector Chicapitan, se utilizara una tasa de crecimiento del 2,3 %,

segun el dato proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica.
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2.5.3.2. Periodo de disefno

Segun las normas de disefio de Unepar, el tiempo efectivo de este tipo de
proyectos de obras es de 20 afios de vita util, mas dos afios de tramites para su

realizacion; en total el periodo de disefio seréd de 22 afios.

2.5.3.3. Poblacioén futura

El calculo de la poblaciéon futura se hizo por el método del crecimiento

geomeétrico, el cual se detalla a continuacion:

Pf = Po (1+Tc)"

Donde:
Pf = poblacién futura
PO = poblacion actual
Tc = tasa de crecimiento del sector
n = periodo de disefo

Sustituyendo:

Pf= 576(1+0,023)%?
Pf= 950 habitantes

2.54. Dotacion

El uso del consumo de la poblacion es de tipo domiciliar rural. Segun las
normas de disefio de Unepar la cantidad de agua asignada a cada usuario es de
120 litros/habitante/dia. (Ver tabla III)
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Tabla I11. Dotaciones indicadas en las normas de disefio Unepar

Descripcion Dotacion (L/hab./dia.)
Llenacéntaros 15-40
Conexiones prediales 60-90
Conexiones domiciliarias en el area rural 90-150
Conexiones domiciliarias en el area urbana 150-250

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitarial.

2.5.5. Factores de consumo y caudales de disefio

Son pardmetros que se utilizaran para realizar el disefio hidraulico de los

diferentes componentes del sistema.

255.1. Caudal medio diario

El caudal medio se obtiene del producto de la dotacion por el nium. de

habitantes al final del periodo de disefio.

Dot x Pf

Qmd= 25700

Donde:
Qmd = caudal medio
Dot = dotacion en litros/habitante/dia

Pf = poblacién futura
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Sustituyendo:

B 120 litros/habitante/dia x 950 habitantes
- 86 400

Qmd = 1,32 litros/segundo

Qmd

255.2. Caudal méaximo diario

Es el mayor consumo que se da en un dia al afio, se obtiene de multiplicar
el caudal medio por un factor que oscila entre 1,2 para poblaciones futuras
mayores a 1 000 habitantes y 1,5 para poblaciones menores a 1 000 habitantes.
En este caso se usara el factor de 1,5.

Qmaxd= Qmd x FDM

Donde:

Qmaxd = caudal maximo diario

Qmd = caudal medio diario
FDM = factor de dia maximo
Sustituyendo:

Qmaxd =1,32 litros/segundo x 1,5
Qmaxd =1,98 litros/segundo

2.55.3. Caudal maximo horario
Se le conoce también como caudal de distribucién, es el maximo consumo
gue se da en una hora del dia. Se obtiene del resultado de multiplicar el consumo

medio diario, por un factor que va de 2 para poblaciones futuras mayores a 1 000
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habitantes y 3 para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes. Para este

caso se utilizara un factor de 3.

QmaxH = Qmd x FHM

Donde:
QmaxH= caudal maximo horario
Qmd = caudal medio diario

FHM = factor de hora maximo
Sustituyendo:

QmaxH = 1,32 litros/segundo x 3
QmaxH = 3,96 litros/segundo

2.6. Disefo hidraulico

Este determinaréa las dimensiones y clase de tuberias de los componentes

del sistema que conducira el liquido hasta su destino.
2.6.1. Férmulas, coeficiente y diametros de tuberias
Para el calculo de la linea de conduccion y la linea de distribucién se utilizé

la ecuacién de Hazen-Williams, la cual se utiliza para encontrar pérdidas de

carga por friccion en tuberias cerradas a presion, lo que a continuacion se detalla:

1743811 x L x Q"%
Hf=

C1,85 X D4,87

Donde:
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Hf = pérdida de carga por friccion en metros

L =longitud del tramo en metros

Q = caudal de conduccién en litros/segundo

C = coeficiente de rugosidad segun el material, 150 para tuberia PVC,
este dato es adimensional (ver tabla V)

D =didmetro interno de la tuberia en pulgadas

Tabla IV. Valores comunes del coeficiente de friccion C
Material C
Acero galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto o cemento 100
Plastico (PVC) 150

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitarial. P. 41.

2.6.2. Clases y presiones de trabajo de tuberias

Para el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) en
diametros de 1/2” y 3/4”.

La tuberia de 1/2” tiene especificacion SDR 13,5, la presion de trabajo es
de 315 psi (222 m.c.a.), la tuberia de 3/4” es de 250 (176 m.c.a.) con SDR 17.

2.6.3. Velocidades y presiones maximas y minimas

La velocidad minima ser&a de 0,6 metros/segundo y la maxima recomendada

es de 3 metros/segundo.
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La presién estatica no debe de sobrepasar el 80 % de la presion de trabajo
de la tuberia. Para la red de distribucién la presion de trabajo debe estar
comprendida entre 10 m.c.a. y los 60 m.c.a., debido a que los accesorios no

soportan presiones mayores a esta.

2.6.4. Disefio hidraulico de la linea de conduccidén

Esta linea es la que conduce el agua de la caja de captacion en la estacion

E-0 hasta el tanque de distribucién que se encuentra en la estacion  E-10.

Para hacer los calculos correspondientes se tienen los siguientes datos:

Longitud del tramo: 876, 74 metros

Caudal: 1,98 litros/segundo

Tuberia: PVC (coeficiente de rugosidad = 150)
Cota E-O: 1 000 metros

Cota E-10: 940,15 metros

Se procede a calcular la diferencia de nivel entre estaciones, este valor sera

la carga disponible.

Hf disponible = Cota E-O — Cota E-10 = 1 000-940,15= 59,85 metros

Con esta pérdida de carga disponible se encuentra un didmetro teérico,

despejando de la ecuacion de Hazen-Williams.

1/4,87
1743,811 x L x Q"%
D=( 7.85 )
C ™ x Hf
Sustituyendo:
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1/4,87
5o 1743811 x 876,74 x 1,08"%

150"%° x 59,85
D=1,55 pulgadas

Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, en
este caso serd 1,5y 2 pulgadas. Luego se calcula la pérdida de carga para cada

diametro:

1743,811 x 876,74 x 1,98"8°
C1,85 X 1 54,87
1743,811 x 876,74 x 1,98"%

C1,85 X 1 54,87

Hf @1,5"=

Hf 91,5" =

Hf 1,5" = 70,77 metros
Hf @ 2" =17,43 metros

Como se puede observar el didmetro de 1,5 pulgadas produce una pérdida
de carga de 70,77 metros, sobrepasa la pérdida de carga maxima que es de
59,85 metros, por lo que se escoge el diametro de 2 pulgadas para el disefio de
la linea de conduccién que produce una pérdida de carga de 17,43 metros por

debajo de la pérdida de carga maxima.

La presién estatica a la que va a estar sometida la linea de conduccion; es
la carga disponible antes calculada, que es de 59,85 m.c.a., no sobrepasa el 80
% de la presion de trabajo de la tuberia, asi:

Presion de trabajo de la tuberia (160 psi) = 112,48 m.c.a.

80 % presion de trabajo de la tuberia = 89,98 m.c.a.
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Presion de disefio = 59,85 m.c.a.
80 % presion de trabajo de la tuberia > Presion de disefio.

Por lo que la tuberia propuesta si resiste la presion de disefio.

La presion dinamica se calcula restando a la presion estatica menos la

pérdida de carga concentrada en ese punto.

La cota piezométrica en la estacion E-10 se calcula de la siguiente manera:
Cp E-10= Cota e-0—Hf e-0aE-10= 1 000 — 17,54 = 982,46 metros

Por altimo, para chequear la velocidad en el tramo se utiliza la siguiente

ecuacion:

Q=AxV

Donde:
Q = caudal en m3¥/segundo
A = area de la secciéon m?

V = velocidad metros/segundo

También:
A= D2
T4
Donde:

A = area de la secciéon m?
D = didmetro de la tuberia en metros

Despejando V de la ecuacion de caudal:
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V=Q/A

Sustituyendo:
_ 1,98 x 4
1 000 X 7 X (2 x 0,0254)

V=0,977 metros/segundo

Como se puede observar 0,60 metros/segundo< 0,977 metros/segundo>
3 metros/segundo, la velocidad esta entre las velocidades maximas y minimas

estipuladas, por lo que si chequea.

2.6.5. Disefio hidraulico de la red de distribucion

Para disefar la red de distribucion, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Caudal de disefo: es el caudal que se usara para el dimensionamiento de
tuberias y los diferentes componentes hidraulicos del sistema de
abastecimiento de agua.

o Presion estatica en la tuberia: se produce cuando todo el liquido de la
tuberia y del recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua; multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua en el recipiente. Para efectos de disefio de este
proyecto se usara el 80 % de la presion de trabajo de las tuberias,
tedricamente pueden soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja

rompepresion o tuberia de 250 PSI o HG.
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En la linea de distribucién, la maxima presion estatica permitida es de 80
m.c.a., ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y
griferia, a menos que sea necesario utilizar presiones mayores por

necesidad de salvar puntos altos.

Presion dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la presion
estatica modifica su valor, que se disminuye por la resistencia o friccion de
las paredes de la tuberia; lo que era altura de carga estatica, ahora se
convierte en altura de presion mas pequena, debido al consumo de presion,
conocida como pérdida de carga. La energia consumida o pérdida de carga
varia, respecto a la velocidad del agua y en proporcion inversa al diametro
de la tuberia. La presién en un punto A es la diferencia entre la cota
piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese punto. La menor
presion dindmica que puede haber en la red de distribucién es de 10 m.c.a.,
que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presion a las
llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 m.c.a. siempre que
sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es de 40 m.c.a.,
pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones

justificadas para hacerlo.

Linea piezométrica: es la forma de representar graficamente los cambios
de presién en la tuberia, esto indica para cada punto de la tuberia, tres
elementos: la distancia que existe entre la linea piezométrica y la presion
estética en cada punto, que representa la pérdida de carga o de altura de
presién que ha sufrido el liquido, a partir del recipiente de alimentacion, es
decir, el tanque de distribucion hasta el punto de estudio. La distancia entre
la linea piezométrica y la tuberia, que representa el resto de presion
estética, es decir, la presion que se mediria si se pone en el momento del

flujo un mandémetro en ese punto.
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Esta presion estd disponible para ser gastada en el recorrido del agua
dentro de la tuberia. La pendiente de la linea piezométrica, que representa
la cantidad de altura de presiéon que se esta consumiendo por cada unidad
de longitud en metros, que recorre el agua. Cuanto mayor sea la velocidad,

mayor sera el consumo de presion por metro de tuberia.

Verificacion de velocidades: en todo disefio hidraulico, es necesario
revisar la velocidad del liquido, para ver si se encuentra entre los limites
recomendados. Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua con
material en suspension, sedimentadle o erosivo, se consideran los limites
de velocidad desde 0,60 m/s hasta 3 m/s maxima. Si se trata de agua sin
material sedimentadle o erosivo, no hay limite inferior y se dara lo que
resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara solamente en

precaucion a la sobrepresion, que se debe al golpe de ariete.

Descripcion de la conexion domiciliar: esta es la Ultima unidad de todo
sistema de agua potable y tiene como finalidad, suministrar finalmente el
vital liquido en condicién aceptable a la poblacion, ya sea a través de un
servicio domiciliar o bien un servicio tipo comunitario (llena cantaros o
chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con tuberia y accesorios de
PVC, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema,
pueden incluir o no aparatos de medicién del caudal servido (contadores
de agua). Basicamente, consiste en una derivacion de la tuberia de la red
a través de un tubo de diametro pequefio, generalmente de 2 0 %” de poca
longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal para
la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un grifo en los

servicios publicos.
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Para este proyecto las conexiones domiciliares estaran compuestas por los

siguientes accesorios:

o Tee reductora PVC @ de tuberia principal x 1/2"
o Niple (tubo PVC) longitud variable @ 1/2”
o Adaptador macho PVC ¢ 1/2"

o Llave de paso de bronce @ 1/2"

o Tubo PVC longitud variable @ 1/2"

. Codo PVC 90° @ 1/2" con rosca

. Niple hg h. 1,50 m ¢ 1/2"

o Codo hg 90° @ 1/2"

. Niple hg h. 0,15 m ¢ 1/2"

o Copla hg 1/2"

o Chorro hg 1/2"

El disefio de la red de distribucion se efectuara por medio de ramales
abiertos; ya que las viviendas se encuentran dispersas en el lugar y ademas la

topografia lo permite.

El caudal de disefio sera el caudal maximo horario, las presiones vy

velocidades maximas y minimas seran las mencionadas en el numeral 2.6.3.

Primero se determina el caudal unitario de vivienda con la siguiente

ecuacion:
aQ QmaxH
u:
Tv
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Donde:
Qu = caudal unitario de vivienda litros/segundo/vivienda
QmaxH = caudal maximo horario litros/segundo

Tv = total de viviendas

Sustituyendo:

_ 3,98 litros/segundo
- 96

Qu = 0,0414 litros /segundol/vivienda

u

Con el caudal unitario de vivienda se calcula cada tramo en la red de
distribucion. Para cada tramo se encuentra un caudal de vivienda que es el

producto del caudal unitario, por el nim. de viviendas en ese tramo.

A continuacién se muestra el calculo hidraulico para el tramo que va de la

estacion E-10 a la estacién E-20, por lo que se usaran los datos siguientes:
Longitud del tramo = 421,40 + 5 % ondulacion = 442,47 metros
Cota E-10 = 940,15 metros
Cota E-20 = 902,71 metros

NUm. de viviendas en el tramo = 27 unidades

Con los datos anteriores se calcula el caudal de vivienda con la siguiente

ecuacion:

Qv = Qu x num. de viviendas
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Donde:
Qv = caudal de vivienda litros/segundo

Qu = caudal unitario litros/segundo

Sustituyendo:
Qv =0,0414 x 27=1,12 litros/segundo

Este resultado sera el caudal de disefio para el tramo, luego se calcula la

diferencia de nivel entre cotas del tramo para hallar la carga disponible.

Hf disponible = Cota E-10 — Cota E-20 = 940,15 metros - 902,71= 37,44 metros

Con esta pérdida de carga disponible se encuentra un didmetro teérico,

despejando de la ecuacion de Hazen-Williams.

1/4,87
1743811 xLxQ"®
C"® x Hf
Sustituyendo:

1/4,87
1743,811 x 442.47 x 1,12"8°

15018 x 37,44
D =1,19 pulgadas

D=(

Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, en
este caso sera 1,5y 1 pulgadas. Luego se calcula la pérdida de carga para cada

didmetro:

1743,811 x 442.47 x 1,98"%°

Hf 91,5"=
C1,85 X 1’54,87
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1743,811 x 442.47x 1,988
C1,85 X 1 54,87

Hf @1,5"= 12,45 metros

Hf @ 1"= 89,67 metros

Hf 91,5" =

El diametro que redne las condiciones adecuadas para el disefio hidraulico

es el de 2 pulgadas, ya que produce menos pérdida de carga.

La presion estatica a la que va a estar sometido el tramo es la carga
disponible antes calculada, que es de 37,44 m.c.a, esta no sobrepasa el 80 %

de la presion de trabajo de la tuberia, que es 89,98 m.c.a.

La presion dinamica se calcula restando a la presion estatica menos la

pérdida de carga concentrada en ese punto.
La cota piezométrica en la estacion E-20 se calcula de la siguiente manera:
Cp E-20 =Cota e-10 — Hf e-10aE-20= 940,15 — 14,44 = 925,71 m.c.a.
Por ultimo se chequea la velocidad
1,12 x4

V= >
1000 x 1 x (1,5 x 0,0254)
V =0,982 metros/segundo

Como se puede observar 0,60 metros/segundo < 0,982 metros/segundo >
3 metros/segundo, la velocidad esta entre las velocidades maximas y minimas

estipuladas, por lo que si chequea.
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2.7. Obras hidraulicas

Son las estructuras que permiten el paso adecuado del agua en el sistema

de abastecimiento para que esta llegue a su destino.
2.7.1. Caja de captacion

Esta caja se utilizara para la captaciéon de un brote definido en ladera. La
captacion estara conformada de un filtro de piedra bola, grava y arena con una
capacidad de 1 metro cubico, el cual tendrd una tuberia hacia la caja de captacion
de la misma, ambas con su respectivo rebalse. La tuberia de salida llevara una
valvula de control de bronce. Alrededor de la captacion se colocara una contra
cuneta, para que el agua de lluvia proveniente de la ladera no contamine el

manantial.

El paso a dicha caja o tanque de captacion debera estar restringido, para

protegerla de un posible dafio a su estructura y garantizar su funcionamiento.

2.7.2. Disefio de tanque de distribucién

Primero se calcula el volumen del tanque por medio de la siguiente

ecuacion:

Vi = Fv x Qm x 24 horas / dia x 3 600 segundos/hora
- 1 000 litros/m3

Donde:
Vt = volumen del tanque en m3

L =longitud del tramo en metros
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Fv = factor segiin normas Unepar

Qm = caudal medio diario litros/segundo
Sustituyendo:

_ 0,40 x 1,32 x 24x 3 600
- 1 000 litros/m3

Vt=45,61m3

Se usara un volumen de 50 m® para estar arriba de la demanda.
2.7.2.1. Disefio de losa superior del tanque

Para el disefio se utilizo el método 3 del American Concrete Institute (ACI).

Por ser una losa discontinua en los cuatro lados se disefia por el caso ndm. 1,

las dimensiones de la losa son 4,80 x 4,80.

Figura 3. Dimensiones de losa

4,80

4,80

¥
&
2

Fuente: elaboracion propia.
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. Funcionamiento de losa

Donde:
m = factor que indica funcionamiento de la losa
a =lado corto de la losa

b =lado largo de la losa

m>0,5 = dos sentidos
m<0,5 = un sentido

4,8
4,8
1

o

m

o

m
Como m>1 lalosa se disefara en dos sentidos

o Espesor de losa

P
180

Donde:
t = espesor de losa en metros

P = perimetro de la losa

4,8 x4
180

m:

m = 0,106 metros
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El espesor de disefio sera de 0,11 m

. Integracion de cargas

Carga muerta:

CM = peso propio de losa + acabados

CM = peso concreto x espesor de losa + acabados
CM = 2400 Kg/m3x 0,11 m + 90 Kg/m?

CM = 360 Kg/m?

Carga viva:

CV =100 Kg/m? (esta losa no tiene movimiento de personas)
Carga muerta ultima:

CMU =1,4 x CM = 1,4 x 360 Kg/m? = 504 Kg/m?
Carga viva Ultima:

CVU =1,4 x CV = 1,7 x 100 Kg/m?2 = 170 Kg/m?

Carga ultima total:

CUT = CMU + CVU = 504 Kg/m? + 170 Kg/m? = 674 Kg/m?
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Ma*
Ma =
Mb* =
Mb- =

Ma-

Mb*

Mb-

Cam*

Cav*

Cbm*

Cbv

Cvu

Determinacion de momentos:
Figura 4. Diagrama de momentos en losa — caso num. 1

4 .80
# *

Ma(-j=1/3 Ma(+) Ma(-)=1/3 Ma(+) |

}
Mal(+)

Fuente: elaboracion propia.
(Cav* x Wvu x a?) + (Cam* x Wmu x a?)
1/3 x Ma*

(Cbv* x Wvu x b?) + (Cb* x Wmu x b?)
1/3 x Mb*

Donde:

momento positivo del lado “a” en kg-m

= momento negativo del lado “a” en kg-m

= momento positivo del lado “b” en kg-m

= momento negativo del lado “b” en kg-m

= coeficiente para el momento positivo “a” producido en la losa
por la carga muerta ultima, adimensional.

= coeficiente para el momento positivo “a” producido en la losa
por la carga viva ultima, adimensional.

= Coeficiente para el momento positivo “b” producido en la losa
por la carga muerta ultima, adimensional.

= Coeficiente para el momento negativo “b” producido en la losa
por la carga viva ultima, adimensional.

= carga viva ultima en Kg/m
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CMU= carga muerta ultima en Kg/m
medida en metros de lado corto de la losa

a

b media en metros del lado largo de la losa

Ma* = (0,036 x 170 Kg/m x 4,80°m?) + (0,036 x 504 Kg/m x 4,80%m?)
Ma* = 559,04kg-m

Mb* = (0,036 x 170 Kg/m x 4,80°m?) + (0,036 x 504 Kg/m x 4,80°m?)
Mb* = 559,04kg-m

Ma = 1/3 x 559,04kg-m = 186,35kg-m

Mb™ = 1/3 x 559,04 kg-m = 186,35 kg-m

Figura 5. Momentos en losa

4,80

g
MO(-)=186.,35 kg-m

186 38 kg-m

480
4 kg-m
a(-)= 186,35 kg-m

Mai-)=
M+ =553.04 k
M

Fuente: elaboracion propia.

. Céalculo del refuerzo

Se disefia con un recubrimiento minimo de 0,25 cm para 1 metro lineal.
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Peralte “d”
d = t—recubrimiento - diametro de varilla niam. 3
d=11cm-25cm-3/8x 2,54 cm=7,55cm
Area de acero minimo:
Asmin = @ x (14,1/fy) x FU x d

Donde:
FU = franja unitaria
d = peralte
f'y  =resistencia del acero 2 810 Kg/cm?
@ = factor de seguridad de 0,40
Asmin = 0,40 x (14,1 /2 810) x 100 x 7,55 = 1,52 cm?
Espaciamiento maximo:
Smax=2xt=2x1lcm=22cm

Espaciamiento con varilla nim. 3 grado 40:

~100cm x 0,71 cm2
- 1,52 cm

=46,71 cm

El espaciamiento es mayor, por lo tanto, se calcula el acero minimo con el

espaciamiento maximo.
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- 100cm x 0,71 cm2
Asmin = =3,22 cm2
22 cm

Céalculo del momento que resiste el area de acero minimo:

MAsmin = @ x Asmin x fy (d—m

1,7 xf'cxFU

Donde:

MAsmin = momento que resiste con el Asmin
d = peralte
Asmin = area de acero minimo
fy = resistencia del acero 2 810 Kg/cm?
f'c = resistencia del concreto 210 Kg/cm?
%) = factor de seguridad de 0,90
FU = franja unitaria

3,22 x2 810
1,7 x 210 x 100

El momento resistente es mayor al momento calculado en ambos lados de la

MAsmin=0,90 x 3,22 x 2 810 (7,55- >x 0,01=594 kg-m

losa por lo que el armado a utilizar es de varillas nim. 3 espaciados a cada 0,20

cm.
En el plano respectivo se podran apreciar los detalles constructivos de la losa.
2.7.2.2. Disefio de los muros del tanque

El tanque se disefiara con muros de concreto ciclépeo con carga en la parte

superior, debido al peso de la losa y viga perimetral.

Se analiza la seccién como un muro de gravedad.
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Figura 6. Seccion de muro de tanque de almacenamiento

Presién hidrostéatica

sobre el muro

2,70

0,30,

1,35 0.80
2,15

Fuente: elaboracion propia.

Presion horizontal del agua a una profundidad h:

Pagua= Psaguaxh=1tm3x2,50m= 2,50 t/m?

Carga de la presion de agua a una profundidad h:

gagua= Y% Paguaxh= %x 2,50mx2,50t/m?=3,13 t/m

Momento respecto de O debido a la carga del agua:

M agua = g agua x brazo
Magua = 3,13t/m x[0,30 m + (1/3 x 2,50 m)]= 3,55 T/m —m
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Tabla V. Peso de seccién de muro del tanque de almacenamiento

Ps concreto

) o Carga Momento
No. Area (m2) ciclopeo Brazo (m)
(T/m) (T/m-m)
(T/m3)

1| 0,5x2,70x1,35| 1,82 2,5 4,555 0,90 4,0995
2 0,40x2,70(10,08 2,5 2,025 1,50 3,0375
3 2,15x0,30| 0,64 2,5 1,613 1,08 1,7415
Sumatoria 8,19 8,88

Fuente: elaboracion ppropia.
Célculo del peso de la losa mas viga perimetral:
Wilosa+viga = [CUT x Area tributaria/L] + (Psconc x seccion viga x f.s.)
Wlosa+viga = [674 x 5,76/4,80] + (2,4 x 0,15x0,20 x 1,40)
WiIosa+viga = 809 Kg/m = 0,809 T/m

Momento que provoca la losa y viga perimetral:

Momento viga+losa = (Plosa+Pviga) x brazo
Momento viga+losa = 0,809 T/m x 1,50m= 1,21 T/m - m

Chequeo contra volteo:

_ Y momentos pasivos o1

Fv= -
Y. momentos activos

3 Mmuro+MIlv
~ Magua
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_10,03+1,21

Fv 3,55

=3,17>1.5 por lo tanto, si chequea

Chequeo contra deslizamiento:

_ X Fuerzas pasivas

Fd= .
Y Fuerzas activas

(M xtan30°>1,5

_ Wmuro+(Plosa+viga)
- g agua

Fd

(0,90 x tan30°>1,5

8,87+0,809

Fd= 3,13

(0,90 x tan30°)= 1,60>1,5 por lo tanto, si chequea

Chequeo de presiones:

La distancia “x” donde actuan las cargas verticales respecto a O sera:

B Y Mo+ _ (Mmuro+(MI+v)-Magua
X S Fuerzasde muro  Wmuro+(Wi+)
e 10,03+1,21-3,55 Y= 079m
8,87+0,809 ’

3a > L (pie de muro = 2,15 m)
3a=3x0,79m =237 >2,15; por lo tanto, si cumple

La excentricidad “e” se encuentra de la siguiente manera:
e=L/2-x=237/2-0,79=0,40 m

Con la excentricidad se encuentran las presiones maximas y minimas.

_ (Mmuro+(MI+v) . 6e
" BasexL ‘'“BasexL

]
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10,03+1,2 6x 0,40

=135x2.15 ' *T35x 2,15

T T .
qmax—7,24m< valor soporte del suelo SE por lo que si chequea

T
qmax=0,67m>0; no hay presiones negativas por lo que si chequea

2.7.2.3. Disefio de losa inferior de tanque
Volumen de agua = 4,50 x 4,50 x 2,50 = 50 m?

Peso del agua sobre la losa = Ps agua x Volumen de Agua
Peso del agua sobre lalosa =1T/m3x50 m3=50T

Peso sobre losa inferior (PLI)

PLI = Peso del agua sobre la losa/area de losa inferior

PLI =50 Ton/(4,50 x 4,50) = 2,47 T/m?

Como 2,47 T/m2< valor soporte del suelo solo se requiere refuerzo minimo, por
lo que se utilizara un piso de concreto ciclépeo de 30 cm de espesor, que luego
se impermeabilizara para evitar filtraciones hacia el suelo.

Verificacion de corte en el talon:

Fuerza ultima de resistencia en una franja unitaria:

0,85 x 0,53 x Vf'c x franja unitaria x t
1 000

Vcu=
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0,85x0,53 x 270 x 100 x 30
- 1000

Vcu=19,60 toneladas

Vcu

Peso soporte del talén:

Wtalon = Ps cc x FU x (t losa + t talon) x Ps agua x FU x altura del agua
Witalon = 2,50 T/m3 x 1m x (0,10 + 0,30)m x 1 T/m3x 1 m x 2,50 m
Wtalon = 2,50 T/m

Corte actuante:

Wtalon x base talon
Va= 5

_2,50x0,40
- 2

Va = 0,50toneladas

El corte resistente Vcu es mucho mayor al corte actuante Va, por lo que el talén

resiste el corte sin necesidad de refuerzo.

2.7.3. Valvula de limpieza

Se ubican en las partes mas bajas de la linea de conduccion y la red de
distribucion. Su principal funcién es remover arena sedimentada, esto evitara

futuros taponamientos de la tuberia.

La valvula de compuerta sera de bronce y el diametro igual a la tuberia

donde esté ubicada.
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274, Valvula de aire

Se ubican en las partes mas altas de la linea de conduccién y la red de
distribucion. Su principal funcion es liberar aire que esta acumulado en la tuberia,

esto impide el flujo adecuado del liquido.

La valvula sera de bronce y el diametro igual a la tuberia donde esté

ubicada.

2.7.5. Conexion predial

Consiste en una llave de grifo de 1/2” ubicada en el limite de cada
propiedad. Se conecta desde la red con una tee reductora a tuberia de 1/2"y una
vélvula de paso. Esto para cada una de las propiedades contempladas en el

proyecto.

2.8. Sistema de desinfeccion

La desinfeccién final del agua tiene una importancia fundamental debido a
gue constituye la dltima barrera contra la transmisibn de enfermedades
bacterianas y viricas por el agua. Aunque los productos que mas se utilizan con
este fin son: el cloraminas, di6xido de cloro, ozono, radiaciones ultravioleta e

hipoclorito de calcio al 65 %, este Ultimo es el propuesto para este proyecto.
El equipo adecuado para la dosificacion del hipoclorito de calcio se

determina de acuerdo a la cantidad de tabletas que consume el sistema de agua

por cada mes. Para eso primero se necesita conocer el flujo de cloro.
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o Determinacion del flujo de cloro:
Fc=Q x Dc x 0,06

Donde:
Fc = flujo de cloro en gramos/hora
Q = caudal a clorar (caudal de aforo) en litros/minuto

Dc = demanda de cloro (2 partes por millon) en ppm
Fc=90x2x0,06

Fc= 10,8 gramos/hora

o Dosificacién del equipo de cloracién:

El flujo de cloro en el hipoclorador sera de 10,8 gramos/hora entonces la

cantidad de tabletas al mes son:

Fcx24 x 30
300

Ct=
Donde:
Ct = cantidad de tabletas por mes

Fc = flujo de cloro en gramos/hora

Sustituyendo:

10,8 gramos/hora x 24 horas/dia x 30 dias/mes
300 gramos/tableta

Ct = 26 tabletas/mes

Ct=
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2.9. Propuesta de tarifa

La tarifa mensual que cada conexion predial que tendra que pagar es para
contemplar los diferentes gastos para que el sistema funcione adecuadamente

durante el periodo para el que fue disefiado.

Estos gastos contemplan lo que son: mantenimientos preventivos,
correctivos, administrativos e imprevistos. Ademas de cubrir los gastos de un

fontanero que realice todos estos trabajos.
2.9.1. Costo de operacion

Este contempla el pago mensual de un fontanero que se encargara de

verificar el buen funcionamiento del sistema de agua y al sistema de cloracion.

El calculo del costo se basa en que un fontanero revisa 20 conexiones y 3

kilometros de linea de conduccién y distribucion al dia. Por lo tanto:

Co= (E+&)x Pjx Fp
3 20

Donde:
Co = costo de operacion
L =longitud de linea del sistema
Nc = nim. de conexiones
Pj = pago de jornalero al dia
Fp = factor que incluye prestaciones, para este caso 1,67
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Sustituyendo:

Co= (2+96) Q75 x 1.67
0= \3¥gp/X X

Co= Q685,00
2.9.2. Costo de mantenimiento
Para determinarlo se estima el 3 por millar del total de materiales estimados

para el proyecto, este costo servira para la compra de materiales que estén

dafiados o para los que se quieran cambiar.

Cm= 3 ) Tm
m= (1 000/
Donde:

Cm = costo de mantenimiento
Tm = total de materiales presupuestados

n = periodo de disefo

Sustituyendo:
Cm = ( 3 ) Tm
M= \7000/*
Cm= Q47,72
2.9.3. Costo de tratamiento

Este costo se determina en base a la cantidad de hipoclorito de calcio que

se compra al mes.
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Ct = Hc*Costo de tableta

Donde:
Ct = costo de tratamiento

Hc = nimero de tabletas de hipoclorito de calcio al mes

Sustituyendo:
Ct= 26 x Q10,50
Ct= Q273,00
294. Gastos administrativos

Estos gastos se generan al momento de realizar tramites, inspecciones por
parte de entidades sanitarias, entre otros. Se estima como un 10 % de la

sumatoria del costo de operacion, mantenimiento y tratamiento.

Ga= 10 % (Co+Ct+Ct)

Donde:
Ga = gastos administrativos
Co = costos de operacion

Ct = costo de tratamiento

Sustituyendo:
Ga= 0,10(685+47,72 + 273)
Ga= Q100,57

44



2.9.5. Costo de imprevistos

Este costo se utilizara para eventos que no se tengan planificados tales

como sabotajes, desastres naturales, vandalismo, entre otros.

Al igual que los gastos administrativos; este se determina como un 10 % de

la sumatoria de los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.

Costo de imprevistos = Q100,57

2.9.6. Célculo de tarifa

Se determina sumando todos los costos anteriores y dividiendo entre el total

de conexiones prediales del proyecto.

Y. costos/gastos
total de conexiones

Tarifa propuesta=

Co+Cm+Ct+Ga+Ci
96

Tarifa propuesta=

Donde:
Co = costos de operacion
Cm = costos de mantenimiento
Ct = costo de tratamiento
Ga = gastos administrativos

Ci = costo de imprevistos
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Sustituyendo:

Tarifa propuesta=

685+47.72+273+100,57+100,57

Tarifa propuesta= Q12,57

2.10.

96

Presupuesto y cronograma de ejecucion

El presupuesto detalla los costos para la construccion del proyecto y el

cronograma detalla el tiempo en que se ejecutara.

Tablal. Presupuesto del sistema de agua potable
item Descripcion | Cantidad | Unidad | Costo unitario | Costo total
1 |Preliminares
1,01 | Bodega 1,00| unidad | Q 4867,00 | Q 4 867,00
1,02 | Replanteo topogréfico 1,00 | global Q 622000 | Q 6 220,00
2 |Lineade conduccién
2,01 | Tuberia PVC g 2" 160 psi. 876,74 ml Q 86,00 | Q 75 399,64
3 |Lineade distribucién
3,01 | Tuberia PVC de g 2" 160 psi 854,22 ml Q 86,00 | Q 73 462,92
3,02 | Tuberia PVC de @ 1-1/2" 160 psi 421,80 ml Q 72,00 | Q 30 369,60
3,03 | Tuberia PVC de @ 1-1/4" 160 psi 146,76 ml Q 65,00 | Q 9 539,40
3,04 | Tuberia PVC de g 1" 160 psi 497,17 ml Q 60,00 | Q 29 830,20
3,05 | Tuberia PVC de g 3/4" 250 psi 417,52 ml Q 57,00 | Q 23 798,64
3,06 | Tuberia PVC de g 1/2" 315 psi 86,81 ml Q 56,00 | Q 4 861,36
4 | Obras hidraulicas
4,01 | Captacion 1,00| unidad | Q 31866,00| Q 31 866,00
4,02 | Tanque de distribucion de 50 m3 1,00| unidad | Q 113070,00 | Q 113 070,00
4,03 | Cajas con vélvula de aire g2" 1,00 |unidades| Q 2242,00 | Q 2 242,00
4,04 g;{as con valvula de compuerta 2,00 | unidades| Q 2027,00 | Q 4 054,00
4,05 | Conexiones domiciliares 96,00 | unidades | Q 455,00 | Q 43 680,00
5 | Sistema de desinfeccién 1,00 | unidad Q 3028,00| Q 3 028,00
Total del proyecto Q 456 288,76

Fuente: elaboracion propia.
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Tablall. Cronograma de ejecucién del proyecto

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Descripcién Semana | Semana | Semana
item 112]3]|4]|1|2(3]|4|1]|2]|3|4
1 |Preliminares
1,01 | Bodega
1,02 | Replanteo topogréfico
2 |Linea de conduccion
2,01 | Tuberia PVC g 2" 160 psi.
3 |Lineade distribucién
3,01 | Tuberia PVC de g 2" 160 psi
3,02 | Tuberia PVC de g 1-1/2" 160 psi
3,03 | Tuberia PVC de g 1-1/4" 160 psi
3,04 | Tuberia PVC de g 1" 160 psi
3,05 | Tuberia PVC de g 3/4" 250 psi
3,06 | Tuberia PVC de g 1/2" 315 psi
4 | Obras hidréulicas
4,01 | Captacién
4,02 | Tanque de distribucion de 50 m3
4,03 | Cajas con valvula de aire g2"
4,04 | Cajas con valvula de compuerta g2"
4,05 | Conexiones domiciliares
4,06 | Sistema de desinfeccién
5 |Preliminares

Fuente: elaboracion propia.

2.11. Evaluacidn socioecondmica

Tiene como fin identificar el impacto que tiene el proyecto sobre el bienestar
de la poblacién beneficiada. También se interesa en resolver si es 0 no factible
el proyecto planteado. El valor presente neto y la tasa interna de retorno indican
gue tan factible sera el proyecto. En este caso no se planteara en las ganancias
gue genere el proyecto, sino en el beneficio que tendra la poblacion.
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Tabla Ill.  Calculo de beneficios anuales

Beneficios anuales por familia
Beneficios directos
Tarifa anual Q 240,00
Total beneficios directos Q 240,00
Beneficios indirectos
Plusvalia de terreno Q 700,00
Ahorro gastos médicos Q 500,00
Ahorro al no faltar al trabajo por
enfermedades Q 800,00
Total Beneficios indirectos Q 2 000,00
Total Beneficios anuales por familia Q 2 240,00
Total beneficios anuales por 96 familias Q 215040,00

Fuente: elaboracion propia.
2.11.1. Valor presente neto

Es el valor actual de los beneficios netos que genera el proyecto durante su
periodo de vida util. Para su célculo se requiere determinar una tasa de
descuento, que para este analisis sera de 12 %, la ecuacion para calcularlo es la

siguiente:

n

Bt-Ct
VPN=-lo+ ) ——
= (1+r1)

Donde:

VPN = valor Presente Neto

lo =inversion Inicial
N = ndm. de afos
T = periodo en afos
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Bt = beneficios en el periodo t
Ct = costos en el periodo t

R = tasa de descuento

Si TIR <, se rechazara el proyecto
Si TIR >r, se aceptara el proyecto

2.11.2. Tasa interna de retorno

Es la tasa que iguala el valor presente neto a cero, indica la rentabilidad
promedio anual que genera el capital invertido en un proyecto. Representa el
maximo costo que se tendria que pagar por el capital prestado. Se calcula de la

siguiente manera.

n

Bt-Ct

=-|0+ —_—_—=
VPN=-lo 2, TRy 0

Donde:
VPN = valor presente neto
lo =inversion inicial
n = nuam. de afios
t = periodo en afios
Bt = beneficios en el periodo t

Ct = costos en el periodo t
TIR =tasa interna de retorno

Si VPN < 0, no producira beneficios
Si VPN > 0, producira beneficios
Si VPN = 0, no producira beneficios ni pérdidas

49



Tabla VI.

Resultados Van-Tir

Introduccién de agua potable

Costo de Costo de operaciéon
Ao Inversion y mantenimiento Beneficios Anuales | Beneficios netos

0]-Q 455 000,00 0 0] -Q 455000,00
1 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
2 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
3 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
4 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
5 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
6 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
7 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
8 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
9 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
10 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
11 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
12 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
13 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
14 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
15 -Q 14 469,12 Q 215040,00] Q 200570,88
16 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
17 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
18 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
19 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
20 -Q 14 469,12 Q 215040,00f Q 200570,88
Totales |- 455 000,00 -Q 289 382,40 Q4 300 800,00 Q 3556417,60

Tasa de descuento 12 %

TIR
VAN

44 % ACEPTAD
Q 931 386,50 ACEPTAD

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.3. Relacion Beneficio - Costo

Este es un indicador que mide el grado de desarrollo y bienestar que un

proyecto puede generar en una comunidad.

Es el cociente de dividir el valor actualizado de los beneficios del proyecto
(ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos), a una tasa de

actualizacion igual a la tasa de rendimiento minima aceptable.

Si B/C < 1 se rechazara el proyecto

Si B/C > 1 se aceptara el proyecto

Tabla VII. Resultados Beneficio/Costo

Tasa de Descuento 12%

ARjo | Costo de operaciony | g cioc Anuales
mantenimiento
0] Q 455 000,00 0
1] Q 14 469,12 Q 215 040,00
2] Q 14 469,12 Q 215 040,00
3] Q 14 469,12 Q 215 040,00
4| Q 14 469,12 Q 215 040,00
5| Q 14 469,12 Q 215 040,00
6] Q 14 469,12 Q 215 040,00
7] Q 14 469,12 Q 215 040,00
8] Q 14 469,12 Q 215 040,00
9] Q 14 469,12 Q 215 040,00
10| Q 14 469,12 Q 215 040,00
11| Q 14 469,12 Q 215 040,00
121 Q 14 469,12 Q 215 040,00
13| Q 14 469,12 Q 215 040,00
14| Q 14 469,12 Q 215 040,00
15| Q 14 469,12 Q 215 040,00
16| Q 14 469,12 Q 215 040,00
17| Q 14 469,12 Q 215 040,00
18| Q 14 469,12 Q 215 040,00
19| Q 14 469,12 Q 215 040,00
20| Q 14 469,12 Q 215 040,00
VAN | Q 563 076,28 Q 1606 229,16
Beneficio/Costo 2,85

Fuente: elaboracion propia.
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2.12. Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental permite determinar si el proyecto genera
efectos perjudiciales al medio ambiente. El método que se usara para determinar

los efectos seré el Método de Leopold, también llamada Matriz de Leopold.

Método de Leopold

Se base en el desarrollo de una matriz con el objeto de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

Consiste en una lista de control bidimensional; en las filas se detallan las
etapas del proyecto, en las columnas se identifican las categorias ambientales

gue pueden ser afectadas por el proyecto.

En cada celda de la matriz se colocaran dos nimeros enumerados del 1 al
10 como una forma cuantitativa de valorizacion, también se pueden utilizar

colores para identificar la magnitud de cada celda.
Los resultados (Evaluaciones) indican cudl es la actividad mas perjudicial o

beneficiosa para el ambiente y cuales son las variables més afectadas, tanto

positiva como negativamente.
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Tabla VIII. Matriz de Leopold

Medio Fisico Medio Bioldgico Medio
Agua Aire Suelos ub-suel| Flora Fauna Percepti Medio Econdmico Medio social y cultural
FACTORES
AMBIENTALES 8
4 4 5 g
© % % g 'S E 'g E‘ [ g o g
7= = =
<8 2 2 1818 of, Elelgl-|2|8| |S|E |&|4]|E
s|ég 8 s|8 |g|&|z|se 2(5|E[Z|8|S 2 |S |g|£| "
Al o (s sle |Z|z]e|8 sl=|8|e|lz |3 R EIG g
2158 |a S |@ s |2 Sle|a|3 Sle|>|glelG 0o |[$5|c|5|e 5
AR sleas|8le8lalslclClslelelelale|El8|S|E]2S|28|8|2|E] |3
ACCIONES DEL PROYECTO sl cl|2l8]8]|2|8 8ol alce slelelel8lwlz|B|e|E|lS|a|S | 8|ag|g|s|e 5]
AEIHEEHE R R EHEHHE B R EHE R
21286l |zl0ga|S[S2|2|S|E|E|T|&|e|e|s|2|aldla|sS|e|B8|q|o|&]| | 4
L 4 |6 -3 1 11 1 1 [1[515 |5 28
Movimiento de personal 5| 8 5 1 ol 2 1 2 1| 5| 10| 10 52
. " . 3 13 |3 2 1 12
Circulacion de vehiculos o o 2 1 10 17
- - 3 5 8
Limpieza del sitio 7 10 17
. L . 3 5 8
z Disposicién de residuos 7 10 17
z ” L 3 3 8 |5 5 4 5 5 38
(9]
g Compactacion y conformacion 2 5 8 71 8 8 8 10 56
= 3 5 8 16
3
% Rellenos 2 7 10 19
O . 2 1 5 1 8 17
Excavaciones 5 5 5 3 10 28
. 5 3 1 8 17
Fundiciones s 5 5 10 28
. 3 3 4 10
Acarreo de materiales 5 5 10 20
truccion de estructuras superfi 8 8 ! 8 A
5 5 8 10 28
. 8 [3 [3 |7 4 125 |5 21 3 51105 |1 |1 |7 |5 |57 |5 175
Evaluaciones | ‘ ’ 9‘ 2‘ 2‘ 12‘ | 5‘ 34| 7‘ 40’ ‘ 9| ’10’ 11’ 8‘ 1’ 2‘ 15‘ 5‘100‘ 10‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’ 282
NOMENCLATURA

Magnitud del posible impacto del 1 al 10{4

3|Importancia del posible impacto del 1 al 10

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a los resultados obtenidos de la tabla anterior, se puede decir

que:
o El impacto positivo mayor es la creacion de empleo; ya que en la fase de

construccion del proyecto un 95 % de los trabajadores seran originarios del

municipio beneficiado.
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El factor ambiental mas afectado es el de vegetacion terrestre, debido al
movimiento de personal, excavaciones y compactacion del suelo.

La etapa de construccion que crea un mayor impacto es de la compactacion
y conformacion del suelo; al igual que el movimiento de personal, pues se
excavara la corteza terrestre y por lo mismo dafara la flora y fauna del lugar.

Esto en un pequefio porcentaje.

En general no hay impactos negativos perjudiciales para el medio ambiente

en la fase de construccién del proyecto.
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CONCLUSIONES

La construccion del sistema de agua potable mejorara la calidad de vida
de los habitantes del sector Chicapitan, contaran con agua entubada y

debidamente desinfectada.

Las pruebas de laboratorio que se realizaron a las muestras de agua de la
fuente de captacion, demostraron que el agua es apta para consumo

humano.
Con el disefio hidraulico se procedié a realizar los planos, detalles
estructurales del tanque de captacion y distribucion, al igual que las obras

de arte que se utilizaran.

Con toda la planificacién se procedioé a estimar los renglones de trabajo
del proyecto dando un valor de Q. 456 288,76.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Santa Maria de Jesus:

1.

Capacitar a los usuarios para que realicen un uso 6ptimo del sistema y el
beneficio que trae el proyecto a su vida.

Se recomienda realizar los trabajos en época seca para evitar

contratiempos por la lluvia, posibles hundimientos y deslaves.

Durante la ejecucion del proyecto se debera contratar al personal de

trabajo, el equipo de seguridad necesario durante la ejecucion de la obra.

Realizar por escrito la legalizacién de la fuente de captacién y los
derechos de paso de la tuberia, para que no exista algun tipo de problema,
tanto en la ejecucion del proyecto como en la fase de operacién y

mantenimiento.

Implementar un plan de mantenimiento del sistema, para que funcione en

Optimas condiciones.

Actualizar los precios del presupuesto tanto en materiales como en mano

de obra, por estar sujetos a cambios.
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Linea de conduccién

Tabla IX.

Célculo hidréaulico 1

(%) Resistencia de Longitud Viviendas Coeficiente de Perdida de Carga por Cota Piezométrica C.P. Presion Presion .
EST.|P.O. COTA (Plg) | tuberia (PSl/m.c.a.) (r%) actuales EST. Caudal (Lfs) Rugosidad friccion (m% P (m) estatica(m.c.a.) dinamica(m.c.a.) velocidad (m/s)
EO 1 000,00 1 000,00
EO E1l 962,95 | 2,00 160/112,48 75,12 30 1,98750 150 1,50 998,50 37,05 35,55 0,981
El | E2 947,75 | 2,00 160/112,48 122,26 30 1,98750 150 2,45 996,05 52,25 48,30 0,981
E2 | E3 943,95 | 2,00 160/112,48 80,22 30 1,98750 150 1,61 994,45 56,05 50,50 0,981
E3 | E4 941,95| 2,00 160/112,48 71,40 30 1,98750 150 1,43 993,02 58,05 51,07 0,981
E4 E5 933,50 | 2,00 160/112,48 75,30 30 1,98750 150 1,51 991,51 66,50 58,01 0,981
E5 E6 931,15| 2,00 160/112,48 76,13 31 1,98750 150 1,52 989,99 68,85 58,84 0,981
E6 | E7 941,10 | 2,00 160/112,48 104,26 32 1,98750 150 2,09 987,90 58,90 46,80 0,981
E7 | E8 957,25 | 2,00 160/112,48 110,60 33 1,98750 150 2,21 985,69 42,75 28,44 0,981
E8 | E9 948,70 | 2,00 160/112,48 85,10 34 1,98750 150 1,70 983,99 51,30 35,29 0,981
E9 | E10 940,15 | 2,00 160/112,48 76,35 35 1,98750 150 1,53 982,46 59,85 42,31 0,981
Linea de distribucién ramal 1
E10 940,15 940,15
E10 | E11 922,45| 2,00 160/112,48 54,44 6 1,90440 150 1,006 939,14 17,70 16,69 0,940
E1l1 | E12 905,55 | 2,00 160/112,48 58,07 6 1,90440 150 1,073 938,07 34,60 32,52 0,940
E12 | E13 903,65 | 2,00 160/112,48 54,08 6 1,90440 150 1,000 937,07 36,50 33,42 0,940
E13 | E14 903,49 | 2,00 160/112,48 37,47 6 1,90440 150 0,693 936,38 36,66 32,89 0,940
E14 | E15 902,90 | 2,00 160/112,48 24,76 1 1,86300 150 0,439 935,94 37,25 33,04 0,919
E15 | E16 903,85 | 2,00 160/112,48 43,11 1 1,86300 150 0,765 935,17 36,30 32,27 0,919
E16 | E17 903,61 | 2,00 160/112,48 52,30 1 1,86300 150 0,928 934,25 36,54 30,63 0,919
E17 | E18 903,28 | 2,00 160/112,48 47,27 2 1,78020 150 0,771 933,48 36,87 30,20 0,878
E18 | E19 903,09 | 2,00 160/112,48 10,06 3 1,73880 150 0,157 933,32 37,06 30,23 0,858
E19 | E20 902,71 | 2,00 160/112,48 39,84 4 1,73880 150 0,622 932,70 37,44 29,99 0,858
E20 | E21 902,57 | 2,00 160/112,48 26,11 1,69740 150 0,390 932,31 37,58 29,74 0,837
E21 | E22 902,30 | 2,00 160/112,48 26,60 1,44900 150 0,297 932,01 37,85 29,71 0,715
E22 | E23 900,40 | 2,00 160/112,48 82,76 1,44900 150 0,923 931,09 39,75 30,69 0,715
E23 | E24 899,45| 1,50 160/112,48 37,10 1,15920 150 1,111 929,98 40,70 30,52 1,017
E24 | E25 908,00 | 1,25 160/112,48 63,06 0,62100 150 1,446 928,53 32,15 20,53 0,784
E25 | E26 915,10 | 1,00 160/112,48 71,51 0,33120 150 1,520 927,01 25,05 11,91 0,654
Linea de distribucién ramal 1.1
E23 900,40 931,09
E23 | E27 901,95| 1,00 160/112,48 60,22 6 0,53820 150 3,142 927,94 38,20 25,99 1,062
E27 | E28 902,51 | 1,00 160/112,48 49,76 6 0,37260 150 1,315 926,63 37,64 24,12 0,735
E28 | E29 901,31 | 1,00 160/112,48 45,70 6 0,33120 150 0,971 925,66 38,84 24,35 0,654
E29 | E30 902,95| 0,75 250/175,75 8,65 6 0,24840 150 0,438 925,22 37,20 22,27 0,872
E30 | E31 903,51 | 0,75 250/175,75 41,90 1 0,20700 150 1,515 923,71 36,64 20,20 0,726
E31 | E32 902,17 | 0,50 325/228,47 41,14 1 0,12420 150 4,165 919,54 37,98 16,03 0,980
Linea de distribucién ramal 1.2
E20 902,71 932,70
E20 | E33 902,28 | 0,75 250/175,75 31,91 6 0,20700 150 1,154 931,54 37,87 29,26 0,726
E33 | E34 904,08 | 0,75 250/175,75 35,28 6 0,20700 150 1,276 930,27 36,07 26,18 0,726
E34 | E35 907,63 | 0,75 250/175,75 42,46 6 0,20700 150 1,535 928,73 32,52 21,10 0,726
E35 | E36 905,88 | 0,50 325/228,47 45,67 6 0,12420 150 4,624 924,11 34,27 18,23 0,980

Fuente: elaboracion propia.
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LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2

Tabla X.

Célculo hidréaulico 2

a Resistencia de Longitud Viviendas Coeficiente de Perdida de Carga por . - Presién Presion .

EST. | P.O. COTA (Plg) | tuberia (PSl/m.c.a.) (r?w) actuales EST. Caudal (L/s) Rugosidad friccion (m% P Cota Piezométrica C.P. (m) estéatica(m.c.a.) dinamica(m.c.a.) velocidad (m/s)

E10 940,15 940,15
E10 | E11 903,65 | 2,00 160/112,48 54,97 6 2,07000 150 1,185 938,97 36,50 35,32 1,021
E11 | E12 901,75| 2,00 160/112,48 57,39 6 2,07000 150 1,238 937,73 38,40 35,98 1,021
E12 | E37 906,50 | 2,00 160/112,48 70,98 6 2,07000 150 1,531 936,20 33,65 29,70 1,021
E37 | E38 904,60 | 2,00 160/112,48 67,19 2,02860 150 1,396 934,80 35,55 30,20 1,001
E38 | E39 902,70 | 2,00 160/112,48 46,82 2,02860 150 0,973 933,83 37,45 31,13 1,001
E39 | E40 900,80 | 1,50 160/112,48 48,59 0,82800 150 0,781 933,05 39,35 32,25 0,726
E40 | E41 901,75| 1,25 160/112,48 40,30 0,62100 150 0,924 932,12 38,40 30,37 0,784
E41 | E42 897,95| 1,00 160/112,48 78,39 6 0,49680 150 3,527 928,60 42,20 30,65 0,980
E42 | E43 901,75| 1,00 160/112,48 40,30 0,45540 150 1,544 927,05 38,40 25,30 0,899
E43 | E44 897,95| 1,00 160/112,48 78,39 6 0,37260 150 2,072 924,98 42,20 27,03 0,735
LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3

E38 901,75 934,80
E38 | E45 904,60 | 1,50 160/112,48 49,34 6 1,20060 150 1,577 933,22 35,55 28,62 1,053
E45 | E46 904,27 | 1,50 160/112,48 40,35 6 1,15920 150 1,208 932,02 35,88 27,75 1,017
E46 | E47 903,32 | 1,50 160/112,48 23,27 6 1,15920 150 0,697 931,32 36,83 28,00 1,017
E47 | E48 901,42 | 1,50 160/112,48 56,58 1,07640 150 1,477 929,84 38,73 28,42 0,944
E48 | E49 898,57 | 1,50 160/112,48 24,10 0,95220 150 0,502 929,34 41,58 30,77 0,835
E49 | E50 895,72 | 1,50 160/112,48 30,65 0,91080 150 0,588 928,75 44,43 33,03 0,799
E50 | E51 894,77 | 1,50 160/112,48 50,18 0,86940 150 0,883 927,87 45,38 33,10 0,763
E51 | E52 894,65| 1,50 160/112,48 61,64 6 0,70380 150 0,733 927,14 45,50 32,48 0,617
E52 | E53 895,60 | 1,25 160/112,48 43,40 0,62100 150 0,995 926,14 44,55 30,54 0,784
E53 | E54 895,37 | 1,00 160/112,48 72,90 0,41400 150 2,341 923,80 44,78 28,43 0,817
LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3.1

E52 894,65 927,14
E52 | E55 897,50 | 0,75 250/175,75 25,10 6 0,20700 150 0,908 926,23 42,65 28,72 0,726
E55 | E56 900,90 | 0,75 250/175,75 37,96 6 0,20700 150 1,373 924,85 39,25 23,95 0,726
E56 | E57 902,30 | 0,75 250/175,75 64,86 6 0,20700 150 2,345 922,51 37,85 20,21 0,726
LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3.2

E53 895,60 926,14
E53 | E58 896,55 | 0,75 250/175,75 55,18 6 0,28980 150 3,718 922,42 43,60 25,87 1,017
E58 | E59 901,90| 0,75 250/175,75 40,24 6 0,24840 150 2,039 920,38 38,25 18,48 0,872
E59 | E6O 902,35| 0,75 250/175,75 33,98 6 0,20700 150 1,229 919,15 37,80 16,80 0,726

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Libreta topografica
Estacion. | P.O. | Distancia Azimut Cota

EO 1 000,00
EO El 75,12 219d12'10" 962,95
El E2 122,26 214d43'55" 947,75
E2 E3 80,22 228d39'8" 943,95
E3 E4 71,40 228d39'8" 941,95
E4 E5 75,30 223d20'8" 933,50
=3 E6 76,13 223d20'8" 931,15
E6 E7 104,26 214d59'19" 941,10
E7 E8 110,60 | 215d34'18" 957,25
E8 E9 85,10 | 229d47'20" 948,70
E9 E10 76,35 | 229d47'20" 940,15
E10 Ell 54,44 237d32'3" 922,45
E11 E12 58,07 204d55'38" 905,55
E12 E13 54,08 | 274d29'10" 903,65
E13 El14 37,47 247d38'0" 903,49
El4 E15 24,76 191d2'24" 902,90
E15 E16 43,11 | 254d45'23" 903,85
E16 E17 52,30 | 256d55'38" 903,61
E17 E18 47,27 263d10'50" 903,28
E18 E19 10,06 | 336d53'18" 903,09
E19 E20 39,84 | 268d20'41" 902,71
E20 E21 26,11 | 268d37'30" 902,57
E21 E22 26,60 192d7'17" 902,30
E22 E23 82,76 264d42'0" 900,40
E23 E24 37,10 264d42'0" 899,45
E24 E25 63,06 | 338d53'52" 908,00
E25 E26 71,51 329d13'23" 915,10
E23 E27 60,22 | 336d16'51" 901,95
E27 E28 49,76 333d2'42" 902,51
E28 E29 45,70 333d44'8" 901,31
E29 E30 8,65 26d35'40" 902,95
E30 E31 41,90 66d52'55" 903,51
E31 E32 41,14 61d19'46" 902,17
E20 E33 31,91 | 357d27'19" 902,28
E33 E34 35,28 | 357d37'43" 904,08
E34 E35 42,46 352d1'52" 907,63
E35 E36 45,67 | 356d17'20" 905,88
E12 E37 54,97 | 202d18'15" 906,50
E37 E38 57,39 210d2'37" 904,60
E38 E39 70,98 | 261d31'30" 902,70
E39 E40 67,19 | 263d25'34" 900,80
E40 E41 46,82 | 267d32'42" 901,75
E41 E42 48,59 | 269d16'42" 897,95
E42 E43 40,30 268d1'32" 901,75
E43 E44 78,39 | 263d16'57" 897,95
E38 E45 49,34 204d3'9" 904,60
E45 E46 40,35 208d34'0" 904,27
E46 E47 23,27 | 235d47'44" 903,32
E47 E48 56,58 | 259d1329" 901,42
E48 E49 24,10 | 190d40'19" 898,57
E49 E50 30,65 207d6'33" 895,72
E50 E51 50,18 207d1'8" 894,77
E51 E52 61,64 | 205d13'20" 894,65
E52 E53 43,40 | 206d54'26" 895,60
E53 E54 72,90 206d4'49" 895,37
E52 E55 25,10 | 116d29'50" 897,50
E55 E56 37,96 | 296d29'50" 900,90
E56 E57 64,86 | 119d46'13" 902,30
E53 E58 55,18 119d45'41" 896,55
E58 E59 40,24 | 119d12'29" 901,90
E59 E60 33,98 | 119d12'29" 902,35

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.  Analisis fisico-quimico y sanitario

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER
mﬂn;z':s.mms COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMA INTER?

DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2016-10-11
L
Vo Bo. /.
——
DIRECTOR CIVUSAC
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Anexo 2.  Anadlisis bacterioldgico

LT AR

DEPARTAMENTO: p——
SABOR: @ s====

ASPECTO:

OLOR: hodom

PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS -35°C

¥
10,00 cmy R
01,00 cm® PR o
¥
00,10 cm AR h

RESULTADO NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES |
COLIFORMES/100cm’ 2
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER .
_ W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIOR

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agu

simple tratamiento e ge sinleccion y@eUn NOr

Guatemala, 2016-10-11
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SUB-RAMAL 3.1 127.92 m.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
CONCRETO CICLOPEO AGREGADOS FINOS Y GRUESOS:
3 e A NORMATIVA NTG 41007 PARA AGREGADOS
CONCRETO
oS SR o kafcnt | SIESENIS,
VARILLA  LONGITUD
ACERO DE REFUERZO No 3 0.40 m
Fy = 2,810 kg/em® No 4 050 m
CONCRETO ARMADO LONGITUD*T LONGITUD 1 M
RESISTENCIA A COMPRESION LT 1
210 Kg/Cm?
RECUBRIMIENTOS
CODIGOS DE REFERENCIA COLUMNAS 2.5 cm.
ACI-318-99 VIGAS 2.5 om,
UBC—97 CIMIENTOS 75 cm.
(@  TERRENO NATURAL
®  ACUFERD .
@ GRAVA12' ~
@ GRAVAY' 8 {
®  PIEDRABOLA DE 610" ~ 2 MALLA. GALVANIZADA
®  MANTODE ROCA P 22
@  MURO DE CONTENCION DE CONCRETO CICLOPEO
ACABADO FINAL:REPELLO + CERNIDO PROPORCION 1:2 (CEMENTO ARENA)
VIGA 0.20 X 0.20 4 No. 3 CORRIDOS + EST. No. 2 @ 0.20
ACABADO FINAL:ALIZADO DE CEMENTO PROPORCION 1:2 (CEMENTO ARENA)
® TANQUE
ACABADO FINAL:INTERIOR ALIZADO DE CEMENTO PROPORCION 1:2 (CEMENTO ARENA)
EXTERIOR REPELLO + CERNIDO 1:2 (CEMENTO ARENA)
(@  SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms. HIERRO No. 3 @ 0.20 m EN AMBOS SENTIDOS
(@  CONTRACUNETA REVESTIDA
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DETALLE DE TAPADERA + VIGA PERIMETRAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

CONCRETO CICLOPEO
30% CONCRETO
70% PIEDRA BOLA

AGREGADOS FINOS Y GRUESOS:
NORMATIVA NTG 41007 PARA AGREGADOS

CONCRETO
F'c = CONCRETO 210 kg/cm?
28 DIAS AGREGADO ¢ 3/4"

EMPALMES DE VARILLAS
Y LONGITUDES DE ANCLAJE

CEMENTO,

CMS.

VARILLA  LONGITUD
ACERO DE REFUERZO No 3 040 m
Fy = 2,810 kg/om’ No 4 0.50 m
CONCRETO ARMADO LONGITUD— LONGITUD
RESISTENCIA A COMPRESION é T
210 Kg/cm?

RECUBRIMIENTOS
CODIGOS DE REFERENCIA COLUMNAS 2.5 cm.
ACI-318-2005 VIGAS 25 cm.
uBC-97 CIMIENTOS 7.5 cm

NOTAS DE CONSTRUCCION:

o EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3;

ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE
RESPECTIVAMENNTE CON UNA RESISTENCIA f'C=3,000 PSL.

o EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO SE REPELLARA EL INTERIOR
Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION EN VOLUMEN
1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.

o EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%. SE
REPELLARA EL INTERIOR Y EL EXTERIOR CON SABIETA:
PROPORCION EN VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO
RESPECTIVAMENTE CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5

12",

o SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA

DE RIO EN PROPORCION 1:1 PARA IMPERMEBILIZAR LAS
PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.

o+ ELACERO A UTILIZAR DEBERA SERA GRADO 40 LEGITIMO.

o+ CONSULTAR CARACTERISTICAS PARA LAS VALVULAS EN EL
ANEXO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE MATERIALES
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PLANTA ACOTADA

CAJA VALVULA DE COMPUERTA @ 2"
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CAJA VALVULA DE COMPUERTA @ 2"  ESCALA1:12.5

0.80 @)

0.50

REFERENCIA DE MATERIALES

TEE REDUCTORA PVC @ DE TUBERIA PRINCIPAL X 1/2*
NIPLE (TUBO PVC) LONGITUD VARIABLE @ 1/2
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"

LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"

TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"

CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA

NIPLE HG h. 1.50 mts. @ 1/2"

CODOHG90° @ 1/2"

NIPLE HG L. 0.15 mts. @ 1/2"

COPLAHG 1/2"

CHORRO HG 1/2"

y
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NOTAS DE CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS:

o MUROS HECHOS DE CONCRETO CICLOPEO CON 30%
CONCRETO Y 70% PIEDRA BOLA NO MAYOR A 10 CM.

o EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3;
CEMENTO, ARENA DE RiO Y PIEDRIN DE 172,
RESPECTIVAMENNTE CON UNA RESISTENCIA fC=3,000 PSI.

o ENESTRUCTURAS DE CONCRETO SE REPELLARA EL INTERIOR

PLANTA ACOTADA
CAJAVALVULA DE AIRE @ 2" ESCALA 1:125

8No.3@ .09

@
EN AMBOS SENTIDOS
S 2% S 2%
e 4 —

0.15

VALVULA 3No3+
DEAIRE @ 2" ESL. No.2 @ 0.20
CUERPO DE

BRONCE

Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION EN VOLUMEN 12, ADAPTADOR HEMBRA 2
CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN o 1 NIPLEPVCOZ'
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS. ADAPTADOR MACHO 2 —=52 —

o EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO e Y VALVULA DE BOLA 32
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA DE UN 2%, SE REPELLARA ADAPTADOR MAGHO 2
EL INTERIOR Y EL EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION EN K
VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE TEEPVCO 2" NIPLE PVC 32"

CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.

o SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA
DE RIO EN PROPORCION 1:1 PARA IMPERMEBILIZAR LAS
PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.
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