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Policloruro de vinilo

Pulgadas

Relacion caudal/caudal a seccion llena
Relacion velocidad/velocidad a seccion llena
Tasa interna de retorno

Tirante de flujo/tirante de flujo a seccion llena
Tonelada por metro cuadrado

Valor presente neto

Velocidad



ACI

Aforo

Agua potable

Aguas residuales

Alcantarillado

Caudal

Coguanor

Colector

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto (por sus siglas en

inglés, American Concrete Institute).

Actividad que se realiza para determinar el caudal de

una fuente.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Es el fluido proveniente del uso de agua en

viviendas, industrias o centros comerciales.

Sistema formado por tuberias o conductos cerrados
gue no trabaja bajo presion y que conducen las
aguas negras o aguas pluviales.

Es la cantidad de fluido que circula a través de una
seccién del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio,
canal, entre otros) por unidad de tiempo.

Comision Guatemalteca de Normas.

Conjunto de tuberias que su funcion es conducir el

caudal de aguas residuales o pluviales.
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Columna de agua

Cota de terreno

Cota invert

Cota piezométrica

Desfogue

Desinfeccioén

Dotacion

Estiaje

Factor de Harmon

Infom

Es una carga de presion.

Altura de un punto teniendo como referencia un nivel

determinado.

Es la cota medida desde la altura del terreno natural

hacia la parte inferior de la tuberia ya instalada.

Es la altura de presibn de agua en un lugar
determinado de la tuberia.

Salida del caudal proveniente de una red de tuberias

a un lugar terminado.

Significa la extraccion, desactivacion o eliminacion de
los microorganismos patdgenos que existen en el

agua.

Es el consumo promedio de agua por dia per cépita

en una poblacion.

Nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas
épocas del afio tienen las fuentes de agua, por causa

de la sequia.

Factor utilizado de seguridad para las horas picos del

sistema de alcantarillado.

Instituto de Fomento Municipal
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Losa

Manantial

Presion

Topografia

Entrepiso o terraza.

Naciente o vertiente es una fuente natural de agua

gue brota de la tierra o entre las rocas

Fuerza ejercida por unidad de éarea.

Técnica que consiste en describir y representar en un

plano la superficie o el relieve de un terreno.
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un analisis técnico dando solucion a los
problemas que acontece en el caserio Los Ranchos del municipio de Quesada,
Jutiapa el cual por varios afos carece de un abastecimiento de agua potable al
igual que un sistema de alcantarillado sanitario para que las aguas residuales
tengan un buen manejo sin contaminar un cuerpo de agua aledafo al caserio,
para solucionar estos problemas se emplearan a bases de normas para que se

tenga una respuesta técnica favorable y utilizando criterios de ingenieria civil.

En los estudios que se realizaron se detalla el analisis para determinar la
solucion adecuada para los problemas del caserio el cual por medio de
informacion recaba durante visitas de campo al lugar, se logré obtener el censo
poblacional y la topografia que tuvieron lugar a tener una visibn mas clara y
base de esos datos, tomar parametros esenciales para lograr el disefio de cada
uno de los proyectos obteniendo que el disefio para agua potable se disefiara
desde la linea de conduccién y la linea de distribucion que sera por medio de
ramales abiertos y el sistema de alcantarillado se fraccionar4 por medio 4
sistemas lo cuales 3 de ellos contaran con desfogue hacia una fosa séptica y
pozo de absorcion para no poner en riesgo que el desfogue se dirija hacia un
rio, asimismo, se contara con el sistema restante conectado a una red de

tuberias existentes.
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OBJETIVOS

General
Disefio de sistema de abastecimiento de abastecimiento de agua potable
y sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Los Ranchos, Casco
Urbano, Quesada, Jutiapa.
Especificos
1. Realizar un andlisis de toda la infraestructura del municipio priorizando
las necesidades basicas para mejorar el desarrollo y la vida de los

habitantes del lugar.

2. Realizar los estudios preliminares y el célculo respetivo para el disefio los

proyectos en el caserio Los Ranchos.

3. Realizar los planos y presupuestos pertinentes para los proyectos de

agua potable y alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

A medida que han transcurrido los afios el caserio Los Ranchos ha tenido
problemas con un buen saneamiento basico, a pesar de la cercania con el
casco urbano de Quesada no cuentan con un abastecimiento de agua potable
Optimo para la comunidad originando problemas en higiene y de tipo
gastrointestinales ademas no cuentan con un adecuado manejo de aguas
residuales y debido a la cercania con la quebrada Los Ranchos se pretende
disminuir cualquier tipo de contaminacion ambiental ademéas de implementar un

sistema de alcantarillado sanitario.

Segun el andlisis realizado y las diferentes visitas de campo al lugar se
priorizd esos dos proyectos debido a que tendran un impacto favorable para la
comunidad, teniendo en cuenta que son servicios basicos que deben de tener

para mejorar el desarrollo del lugar, logrando un beneficio social y econémico.

Aplicando los conocimientos de ingenieria civil se realizé los disefios de
los proyectos mencionados con base a normas tanto de calidad de los
materiales a implementar asi como parametros hidraulicos en el disefio para

poder entregar estudios que ayuden a la comunidad afectada.
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1. DIAGNOSTICO

1.1 Caracteristicas fisicas

1.1.1. Localizacion y colindancias

El caserio Los Ranchos pertenece al casco urbano de Quesada, se
localiza a 18,5 kilometros de la cabecera departamental y a 104 kildmetros de la
ciudad capital. El caserio colinda al norte con la aldea El Salitrillo, al sur con el
casco urbano, al oeste con la aldea El Jocote y al este con la aldea El Retiro,

todos pertenecientes al municipio de Quesada, Jutiapa.

Figura 1. Mapa de localizacién

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién. Municipalidad de Quesada.
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1.1.2. Ubicacion geogréfica

El caserio Los Ranchos tiene una altitud de 966 metros sobre el nivel del
mar, en las coordenadas 14° 16’ 33,90” latitud norte y 90° 2’ 4,5” longitud
oeste, el caserio tiene una extension aproximada de 0,606 kilbmetros
cuadrados.

Figura 2. Mapa de Quesada

Fuente: Instituto Geografico Nacional, Quesada. Mapa 1:50 000 p. 3.

1.1.3. Topografia

Una de las grandes fortalezas del municipio de Quesada, es su topografia
plana, que ocupa mas del 80 % de superficie, apta para la agricultura; el resto

posee cierto tipo de terreno ondulado.



Cuenta con zonas topogréficas como en la parte norte y oeste del
municipio que es rodeada por una serie de cerros y cordilleras.

Dentro de los accidentes orogréaficos estan las montafias: Corral Falso,
Quebrada de las Mulas y Rincon Grande; asi como los cerros: Buena Vista,
Cabrera, Casillas, Cumbres Altas, Chayal, El armado, El Jicaro, el Pinal La
Calera, La Fortuna, Las Yeguas, Nacascalote y Suruy. Cabe resaltar que
colinda con el volcan Amayo que esta inactivo durante varios afios teniendo

como resultado que el suelo sea procedente de tipo de roca volcanica.

Segun la clasificaciéon de reconocimiento de suelos de la republica de
Guatemala, el municipio de Quesada esta clasificado dentro del grupo de
suelos de la altiplanicie central el cual esta misma clasificacion se divide

subgrupos:

o Subgrupo A: suelos desarrollados sobre materiales volcanicos de color
claro, en pendientes inclinadas.

o Subgrupo B: suelos desarrollados sobre materiales volcanicos mixtos y
de Color oscuro, en pendientes inclinadas.

o Subgrupo C: suelos desarrollados sobre rocas sedimentarias, en
pendientes inclinadas.

o Subgrupo D: suelos desarrollados en terreno casi plano o

moderadamente inclinado.

Conociendo la topografia del caserio Los Ranchos se encuentra ubicado

en subgrupo D del grupo de suelos de la altiplanicie central.



1.1.4. Clima

Por medio del INSIVUMEH se encontréo que el municipio de Quesada
cuenta con una estacion meteorolégica con el mismo nombre el cual se utilizo
como referencia para obtener informacion sobre la climatologia del lugar, la
estacion se encuentra localizadas en las coordenadas 14° 15’ 58” latitud y 90°

02’ 16” longitud, asimismo se tienen datos como:

o Elevacién (msnm) =980 msnm
o Temperaturas (max.-min) =29,1°-15,7°
. Absolutas (méx.-min) = 39,9°-2,5°
o Precipitacion (mm) =1104,1mm
o Humedad relativa (%) =77 %

o Velocidad del viento (km/hr) = 4,3 km/hr

El municipio de Quesada esta ubicado en una zona de bosque humedo
subtropical templado. La época seca esta comprendida de diciembre a abril y la

época lluviosa comprende en los meses de mayo a octubre.

1.1.5. Tipo de vivienda

El municipio cuenta con 5 083 viviendas, segun la proyeccién para el
2016 del INE, siendo en un 98,8 % de tipo formal; cuyos materiales de
construccion de pared, piso y techo se pueden apreciar en el grafico. Entre los
materiales utilizados para la construccion de paredes el 58,20 % es de adobe
de las vivienda son de ladrillo, block, adobe, bajareque y el 41,8 % de block
restante contempla los materiales de concreto, madera, lamina, lepa y otros. En

el materiales del piso de hogares el 54,7 % es de tierra son de ladrillo de



cemento, trota de cemento y tierra; con el tipo de techo los que mas

predominan son teja, lamina de zinc y paja.

1.1.6. Situacion demografica

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
poblacién del municipio para el 2016 es de 22 975 habitantes, de los cuales, 11
281 personas son de sexo masculino equivalente al 49,1 % y mujeres que
representan el 50,9 % restante de la poblacion, teniéndose una densidad
poblacional de 101,30 habitantes por km? En el caserio Los Ranchos se tiene

una poblacién de 274 habitantes con una tasa de crecimiento de 2,5 %.

Tabla I. Poblacion por grupo de edad
p — )
oblacion Grupos de edad Area
Concepto Sexo
total
H M 0-4 514 |15 59 |60 64| 65+ |Urbana| Rural

Habitantes |22 975|11281|11694| 3697 | 6369 |11083| 538 |1289| 2757 |20218

Porcentaje | 100 49,1 | 50,9 | 16,09 | 27,72 | 48,24 | 2,34 | 5,61 12 88

Fuente: Instituto Nacional Estadistico (INE).

1.2. Caracteristicas de Infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

El caserio Los Ranchos se localiza a 18,5 kilometros de la cabecera
departamental y a 104 kilometros de la ciudad capital, cuenta con 3 vias de
acceso hacia la comunidad, una de ellas proveniente de la carretera
interamericana CA-1 oriente que de igual forma para el casco urbano de

Quesada con aproximadamente 2,70 kilbmetros desde la aldea Buena Vista.
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La siguiente es por la calle que proviene de la parte norte, del caserio de la
aldea El Salitrillo con aproximadamente 3 kildmetros y por ultimo la calle que
proviene de la aldea Don Diego Rio de Paz que pasa por la aldea El Retiro con

3,92 kildbmetros.

1.2.2. Servicios publicos

El caserio Los Ranchos cuenta con servicio de energia eléctrica, carece
de un sistema de alcantarillado sanitario y el servicio de agua potable es
deficiente, cuentan con una iglesia evangélica, la calle principal del caserio esta
asfaltada, tienen un taller mecanico, una tienda y debido a su cercania con el
casco urbano de Quesada los nifios y jovenes reciben sus estudios en las
principales escuelas e institutos del lugar, ademas los habitantes se dirigen al
centro de salud de la cabecera municipal.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

1.3.1. Origen de la comunidad

Creado por acuerdo gubernativo del 18 de junio de 1897. Durante el
periodo hispanico era hacienda y el gobierno la adquiri6 por acuerdo
gubernativo del 3 de noviembre de 1886, para repartirla entre quienes poseian
terrenos de la misma. En este municipio nacié José Milla y Vidaurre, cuya
familia perteneci6 a la antigua hacienda Quesada, hoy municipio de Quesada,
el caserio Los Ranchos que pertenecié a la antigua hacienda su nombre
proviene debido a que en aquel tiempo era la rancheria de la hacienda por ello

el origen del nombre de Los Ranchos.



1.3.2. Actividad econémica

Segun el INE, la poblacién econémicamente activa (PEA) del Municipio de
Quesada es de 5 993 personas de las cuales el 72 % es de sexo masculino y el
28 % de sexo femenino. Las principales actividades productivas del municipio
son la agricultura y ganaderia.

Dentro de la agricultura se establecen 2 categorias que ubican cada uno

de los cultivos segun la extensién cultivada actualmente:

Cultivo de tomate, pepino, cebolla, tabaco, vegetales orientales, yuca,

berenjena, loroco, cultivo de granos basicos (maiz, frijol y arroz).

En el municipio se han desarrollado diversidad de actividades que le dan
realce y un empuje al desarrollo del municipio, siendo las principales la

comercializacién de granos basicos y la actividad ganadera.

1.3.3. Idiomay religion

En el municipio de Quesada no hay idioma indigena predominante, las
personas son de origen mestizo, la religién predominante es la catélica aunque
la evangélica tiene cierto numero de creyentes y el idioma que se habla en el

lugar es el espariol.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

El gobierno municipal funciona como un Organo colegiado, donde el
Consejo Municipal, integrado por el alcalde, sindicos y concejales, toman las

decisiones transcendentales para el beneficio del municipio, promoviendo la



ejecucion de programas y proyectos de desarrollo, en atencién a la necesidades
prioritarias que demanda la poblacién y el territorio; para ello, se apoya del
Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE) y de los Consejos Comunitario de
Desarrollo (COCODE).



2. DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para
el caserio Los Ranchos el cual tendra una longitud total de tuberia de 1 476,31
metros lineales cumpliendo con las normas del INFOM se fraccionar4 en 4
sistemas, los cuales tendran 3 de ellos tendran un desfogue de aguas
residuales hacia una fosa séptica y pozo de absorcidn y el restante se
conectara con una red de tuberias ya existente, en total el proyecto constara de
43 pozos de visita de diferente profundidad. La cantidad actual de viviendas
beneficiadas con este proyecto es un total de 74 con 274 habitantes con una

tasa de crecimiento del 2,5 %

2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico es uno de los estudios preliminares mas
importantes para realizar el disefio debido a que en esta se obtiene informacion
de gran interés como la direccién de la tuberia y elevaciones, por medio de
métodos como la altimetria y planimetria se obtendran la libreta topografica que

servira para tener una visidbn mas clara de las condiciones del terreno.

2.2.1. Altimetria

Este tipo de levantamiento permite conocer la pendiente natural del

terreno asi como las diferencias de niveles entre puntos ubicados en el trazo



realizado en campo, ademas es importante debido a que con esto se ubica las

alturas de pozos de visita asi como las cotas invert.

2.2.2. Planimetria

La planimetria sirve para obtener distancias horizontales, se utilizo la
conservacion de azimut con vuelta de campana en la poligonal abierta, con esto
se pretende ubicar los pozos de visita asi la red de tuberias del drenaje dentro

de la calle y tener una mejor visualizacion de lo que se tiene vista en planta.

2.2.3. Normas a usar

Las normas a tomar como referencia para el disefio del alcantarillado
sanitario son la guia de normas para la disposicion final de excretas y aguas
residuales en zonas rurales de Guatemala del Instituto de Fomento Municipal

(INFOM) el cual tiene parametros para el disefio hidraulico del alcantarillado.

En caso de las tuberias debera cumplir con la norma ASTM F949 que es
la especificacion estandar para la tuberia corrugada y accesorios de PVC con

interior liso.

2.3. Tipo de sistema a usar

Segun las caracteristicas del lugar y en base a su funcién se tienen tres
tipos de alcantarillados. La seleccién de cualquiera de estos dependera de un
estudio de campo tomando cierta informacion del area donde se quiere servir
asi como datos importantes como la topografia del terreno al igual que el factor

econdémico para que no afecte a futuro el proyecto.
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o Alcantarillado sanitario: sirve para la conduccidbn de aguas negras
residuales proveniente de domicilios, industrias, de residuos comerciales
asi como por infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: es la que recoge todas aquellas aguas por
precipitacion de lluvia.

o Alcantarillado combinado: es aquel colector que su finalidad es conducir

las aguas negras residuales y las aguas por precipitacion de lluvia.

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas del caserio Los Ranchos se
opté por el sistema sanitario debido a que recogera todas aquellas aguas

residuales provenientes de viviendas.

2.4. Periodo de disefo

Es el tiempo el cual se estima que un sistema funcionara
satisfactoriamente, para establecer dicho periodo se deben tomar en cuenta
factores importantes como el crecimiento de la poblacion, futuras ampliaciones

de sistema, recursos econdmicos que se tienen, calidad de los materiales.

Conociendo los factores importantes para el alcantarillado se establecié un
periodo de disefio de 20 afios que estable INFOM mas 2 afios adicionales por
gestiones para realizar el proyecto, teniendo un periodo de disefio de 22 afios.

2.5. Estimacién de poblacidon de disefio

El método para determinar la poblacion futura serd el de incremento
geométrico, el cual es una de los que mas se aceptan para tener una
proyeccion de la poblacion de disefio que serd fundamental para el

alcantarillado.
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Para obtener el resultado se usaran datos como 2,5 % de tasa de
crecimiento y la poblacién actual de 274 habitantes proporcionado por la

Direccion Municipal de Planificacion.

Método Geométrico

Pf= Po(1+r)"

Donde:

Pf = poblacién futura

Po = poblacién actual

r =tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio
Ejemplo:

Pf= 274(1+0,025)%= 472 habitantes

La poblacién a futuro que tendra que servir el alcantarillado sanitario sera
de 472 habitantes

2.6. Determinacion del caudal de disefio
2.6.1. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el

sistema, en un dia medio anual; sus unidades estan dadas en lts/hab/dia. Se

debe de tomar en cuenta el estudio de demanda para la comunidad y si no se
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tiene ese tipo de informacion las instituciones como INFOM muestra valores

promedio para tomar en cuenta.

Tabla Il Dotaciones por normas de disefio
L Dotacion
Descripcion )
Its/hab/dia
Ilena cantaros 30a60
Ilena cantaros y conexiones prediales 60a 90
conexiones prediales fuera de la vivienda 60a 120
conexiones intradomiciliares con opcion a varios grifos por vivienda 90a 170

Fuente: Instituto de Fomento Municipal.

De acuerdo con las caracteristicas del lugar se tom6 una dotacién de

120lts/hab/dia per capita.

2.6.2. Factor de retorno al sistema

Debido a las diferentes actividades que tiene las personas con el uso del
agua se sabe que el 100 % de la dotacidbn no ingresa a un alcantarillado
sanitario por ello el Instituto de Fomento Municipal muestra un intervalo de 0,45
a 0,85 el cual el disefiador podra escoger debido a las diferentes caracteristicas

y actividades del lugar donde se tendré el proyecto.

Conociendo las caracteristicas y actividades del lugar se tom6 un factor

de retorno de 0,80.

13



2.6.3. Caudal sanitario

El caudal sanitario nos indica la cantidad de flujo que tendra el
alcantarillado y esta conformado por la suma de los caudales domiciliar, caudal

industrial, caudal comercial, por conexiones ilicitas y por infiltracién.

2.6.3.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de flujo que circula dentro de alcantarillado proveniente por
actividades de la vida diaria de la comunidad como: descarga del excusado,
aseo corporal, cocina, bebida, lavado de ropa, riego de jardines y patios,
limpieza en general, lavado de automdéviles. Esta relacionada con el suministro
de agua potable de cada hogar. El caudal doméstico se puede calcular de la

siguiente manera:

Dotacion x F.R. x Num. hab. futuro

Caudal Domiciliar = 86 400

Ejemplo: tomando valores del sistema 4 del alcantarillado sanitario

Dotacion =120 lts/hab/dia
Factor de Retorno =0.80
Numero de habitantes = 90 habitantes

o 120 Its/hab/dia x 0,80 x 90 habitantes
Caudal Domiciliar = 36 400 = 0,10 Its/seg

2.6.3.2. Caudal industrial

Es el caudal proviene de cualquier actividad industrial como desechos de
fluidos industriales, licoreras, plantas procesadoras de alimentos, aguas

residuales de ingenios entre otros. En el caso del caserio Los Ranchos no
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cuenta con actividad industrial en la zona entonces este tipo de caudal es nulo

para el disefio.

2.6.3.3. Caudal comercial

Es el caudal que proviene de cualquier actividad comercial de gran
magnitud como hoteles, restaurantes, balnearios entre otros. Para este proyecto
el tipo de caudal no se toma debido a que en el caserio no existe ninguna de

estas actividades de limpieza comercial.

2.6.3.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este tipo de caudal no se toma en los sistemas de alcantarillados
combinados, se puede calcular por medio de diferentes métodos como el
meétodo racional e INFOM debido a que no se tienen datos estadisticos de
precipitaciones y por las caracteristicas las casas de los habitantes del caserio
se utilizo el de INFOM.

El cual uno de sus parametros es tomar como minimo el 10 % del caudal
domiciliar, sin embargo debido a que en el &rea no se cuenta con sistema de

alcantarillado pluvial se tom6 un valor mas elevado de 20 %

Ejemplo:
Qcili = Qdom x 20 %

Entonces:
Qcili = 0,10 Its/seg x 0,20 = 0,02 Its/seg
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2.6.3.5. Caudal por infiltracién

El caudal por infiltracion depende por la infiltracion del agua en la
paredes de la tuberia al igual de la cercania con el nivel freatico, para el
alcantarillado se utilizara tuberia de PVC la cual impide la infiltracién del agua
dentro de la tuberia entonces este caudal es nulo para el disefio.

2.6.3.6. Caudal medio

El caudal medio es la suma de todos los caudales antes descritos

Qm = Qdom + Qcili

Ejemplo:

Qm = 0,10 lts/seg + 0,02 Its/seg = 0,12 Its/seg

2.6.3.7. Factor de caudal medio

Teniendo como resultado todas las integraciones de los caudales que
actuan en el sistema este se distribuye dentro del numero total de poblacion
para obtener el factor de caudal medio el cual es relacionado con la aportacion
media por habitante dicho valor debe de estar en los intervalos de 0,002 a 0,005
dados por INFOM, si el factor da como un resultado menor o mayor al intervalo

descrito entonces se procede a utilizar el limite mas cercano.

Qm

Fam = S0 hab

Ejemplo:

16



Qm =0,12 Its/seg
Num. hab =90 habitantes

Fam = 0,12 Its/[seg 0.00133
9M = 30 habitantes

Como el valor calculado no esta dentro del rango se procede a utilizar el

mMA&s cercano gque en este caso es 0,002
2.6.3.8. Factor de Harmon

El factor de Harmon o de flujo instantdneo es el que representa la
probabilidad de que todos los servicios sanitarios se utilicen al mismo tiempo
debido a que no es igual para todo el sistema es importante calcularlo por tramo

ademas regula un valor méximo por uso domestico.

H = 18 + vP/1 000
4 +vP/1000

Donde:

P = poblacion futura

FH = factor de Harmond

H = 18 +v103/1 000

4,24
4 ++/103/1 000

2.6.3.9. Caudal de disefio

Es el caudal sobre el cual se realizara el disefio y establecera las

condiciones hidraulicas en el sistema, se debe de calcular para cada tramo y se

17



obtiene al multiplicar el factor de Harmon, factor de caudal medio y la poblacién

a servir.
Qdisefno = f.g.m x FH x Num. hab
Donde:
f.q.m = factor de caudal medio
F.H. = factor de Harmon

NUim. hab = nUmero de habitantes acumulados en el tramo del sistema

2.7. Determinacion de pendientes

El objeto de establecer limites minimos y maximos en los valores de las
pendientes es para evitar hasta donde sea posible el azolve y la erosion de las
tuberias. Las pendientes de las tuberias deberdn seguir hasta donde sea
posible el perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero
tomando en cuenta las restricciones de velocidad, tirantes minimos, la ubicacién
y topografia de las casa a las que se daran servicio. En el disefio hidraulico que

se cumpliera por lo menos una pendiente minima del 1 %.

Tabla Ill. Pendientes minimas
. Pendiente
Diametro (mm) minima (%)

50 2
75 2
100 1.5
150 1
200 1

Fuente: Cdadigo de instalaciones mecanicas CFIA (Colegio Federado de Ingenieros y

Arquitectos de Costa Rica)
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2.8. Seleccion de tipo de tuberia

En un alcantarillado se requieren materiales como tuberias que cumplan
con el objetivo de facilitar la circulacion del flujo de pozo a pozo también que
cumplan con la resistencia adecuada ya que tienden a experimentar una
deflexion como consecuencia de las cargas de relleno, los tipos de tuberias

utilizadas son:

. Tuberia de concreto

o Tuberia de policloruro de vinilo (PVC)

En este proyecto se utilizara la tuberia corrugada y accesorios de PVC con
interior liso bajo la Norma ASTM F949

2.9. Velocidades maximas y minimas

Las tuberias deben de ser disefiadas de tal forma que trabajen como
canales abiertos teniendo como minimo una velocidad de 0,6 m/seg aunque en
algunos casos se permite que sea menor por el poco numero de casas que
intervienen en sistema como en tramos iniciales se permite como minimo 0,3
m/seg, también la velocidad minima se considera aquella con la cual no se
permite depodsito de solidos en las tuberias que provoquen azolves y

taponamientos.
En cuanto a la velocidad maxima no sera mayor a 2,5 m/seg porque La

velocidad maxima es el limite superior de disefio con el cual se trata de evitar la

erosion de las paredes de las tuberias y estructuras.
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2.10. Seccion llenay parcialmente llena

En los alcantarillados sanitarios se disefian de tal forma que trabajen como
canales abiertos y en la tuberia nunca trabajara con seccion llena esto a que
trabajan por gravedad. Ya que no se conoce el nivel de llenado en una tuberia
parcialmente llena como valor inicial, INFOM muestra ciertos parametros de
relaciones de tirante hidraulico de la tuberia para que cuando se realice el

calculo de velocidades influya también en el mismo.

0.1=d/D=0.75

2.11. Cotainvert

La cota invert es una cota que determina la localizacion de la entrada y
salida de las tuberias dentro de un pozo de visita. Estas se calculan tomando
caracteristicas como: pendiente del terreno, tipo vehiculos que circulan, el
grosor de la pared de la tuberia y la misma pendiente cuando se coloca la
tuberia.

Aspectos que se deben de considerar para calcular las cotas invert de

entra y salida de tuberia de los pozos de visita:

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara, como minimo, a 3 cm debajo de
la cota invert de entrada.

Si JA = B
Entonces:

Cota invert salida = Cota invert de entrada + 0.03 metros
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o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un diametro y salga otra
de diferente diametro, la cota invert de salida estara, como minimo,
debajo de la cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros
de la cota invert de entrada y salida.

Si JA < B
Entonces:

Cota invert salida = Cota invert de entrada + (JA - ZB)

o Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él, la cota invert de salida minima estara a 3 cm

debajo de la cota mas baja que entre.

Si A =B =JC = D
Entonces:

Cota invert salida = Cota invert de entrada + 0,03 metros

2.12. Diametro de tuberia

En un sistema de alcantarillado sanitario se debe de tomar en cuenta que
el diametro minimo a utilizar para tuberia de PVC de 6” (150mm) y tuberia de
concreto 8”(200mm) esto dependera segun las condiciones que se presente en

el lugar y el factor econémico en cuenta la poblacién a servir.

2.13. Pozos de visita

Son estructuras construidas con el objeto de conectar los distintos ramales
de una red de alcantarillado; ademas, cumplen una funcion de acceso para

limpieza e inspeccion en los mismos. Son de seccidn circular y con un didmetro
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minimo de 1,20 metros, las paredes se construyen con mamposteria de ladrillo,
cuyo fondo es una losa de concreto reforzado. La parte superior tiene forma de
cono truncado, lleva una tapadera circular que sirve como proteccion y acceso

al interior del pozo.

Algunos aspectos importantes a tomar para colocar los pozos de visita

dentro de la red de alcantarillado:

o En el inicio de cualquier ramal

o En intersecciones de dos 0 mas tuberias
o Donde existe cambio de diametro

o En distancia no mayores a 100 metros

o En las curvas, no mas de 30 metros

o Cambio de pendiente

2.14. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar, es una tuberia que permite el desalojo de las
aguas servidas, de las casas. La descarga domiciliaria se inicia en un registro
principal o candela, localizado regularmente en el area de la banqueta, provisto
de una tapa de cierre hermético que impide la salida de malos olores, con un
diametro minimo de 30cm, una profundidad minima de 60cm y una pendiente

minima del 2 %, se conecta al colector por medio de un codo de 45°.

Para el proyecto se utiliz6 como candela de 12” de concreto y la conexion
de 4” de PVC Norma ASTM F949.
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2.15. Profundidad de tuberia

La profundidad de la zanja para la colocacion de la tuberia esta
principalmente regida por los cédigos o normas de construccion. En términos
generales, la profundidad minima de instalacién debe proteger a la tuberia de
los efectos de la carga viva, la profundidad méaxima se establece de tal manera

gue no se dificulten las labores de mantenimiento y reparacion ni la conexion de

NUEVOS Servicios.

Tabla IV.

Profundidad recomendada

Caracteristica Condicion Dimension
Profundidad - maX|ma d+1.20
(m) minima urbana |d+0.60
minimarural |d+0.45

Fuente: AMANCO.

23




Tabla V. Ancho de zanja recomendado

Diametro nominal de tuberia |[Ancho minimo de zanja
mm pulg mts pulg
100 4 0.5 20
150 6 0.55 22
200 8 0.62 24
250 10 0.67 26
300 12 0.75 28
375 15 0.8 32
450 18 0.9 36
525 21 1 40
600 24 1.1 44
675 27 1.16 46
750 30 1.25 48
825 33 1.35 50
900 36 1.45 54
1000 42 1.55 60
1200 48 1.8 66
1350 54 2 72
1500 60 2.2 78

Fuente: AMANCO.

2.16. Principios hidraulicos

Un sistema de alcantarillado tiene como finalidad transportar un flujo de un
punto a otro el cual se puede calcular con la pendiente, nimero de personas a
servir y el didmetro de las tuberias a utilizar, tomando todas las consideraciones

anteriores de factores y rangos. Para el disefio se estableci6 lo siguiente:
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Tabla VI. Parametros hidraulicos

DIAMETRO 6" pvc
TIRANTE 0.10<d/D<0.75
CAUDAL Qdiseiio < Qseccion llena
VELOCIDAD 0.6m/seg <V <2.5m/seg

Fuente: elaboracion propia.

2.16.1. Relaciones hidraulicas

Cuando se disefia un alcantarillado se sabe que trabaja con una seccién
parcialmente llena, esto facilita los calculos, debido a que se utilizan relaciones
hidraulicas que han sido obtenida por la ecuacion de Manning, donde se deben
de tener valores como diametro de tuberia, pendiente de tuberia, velocidad,
valores del llenado parcial en funcion de un llenado completo para obtener

relaciones q/Q, d/D, v/V y a/A.
2.16.2. Ejemplo de disefio de un tramo
Disefio hidraulico: se realizé en una hoja de calculo que se encuentra en
los anexos. A continuacién se realiza el disefio del alcantarillado tomando
como referencia del pozo 27 al pozo 28 del sistema 4.
Datos:

Como ejemplo se tomo el tramo del pozo de visita 27 al 28 del sistema 4:

Cota del terreno inicial =965,08 m

Cota del terreno final =962,09 m
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Longitud

Factor de caudal medio
Cota invert de salida anterior
Pendiente del tubo

Diametro del tubo

Pendiente del terreno natural
Cota invert inicial

Cota invert final

Altura pozo inicio del tramo
Altura pozo final del tramo
Factor de Harmon

Caudal de disefio

Relacion g/Q

Relacién v/V

Relacion d/D

Velocidad a seccion llena

Velocidad relativa

=43,50m

= 0,002

= 963,68 m

=6,30 %

= 6 pulgadas

= (965,08- 962,09)*100/ 43,50 = 6,87 %
= 965,08-1,45=963,63m

= 962,09-1,20= 960,89

=1,45m

=1,20m

=4,17

= (48 hab)*(0,002)*(4,17) + 1,05 = 1,46 lts/seqg
= 1,46/39,87 = 0,036619

= 0,47

=0,13

= 2,58 m/seg

= 1,03 m/seg

Como se puede ver en los resultados del ejemplo de tramo se cumple con

los parametros hidraulicos a seguir la relacion d/D = 0,13 se encuentra en el

rango ademas de la velocidad de 1,03 m/s se encuentra dentro del rango del

minimo y maximo normado por INFOM.

2.17. Desfogue de aguas negras

2.17.1. Ubicacion

La ubicacion de los desfogues de aguas negras dependié de la cercania

de los habitantes al lugar debido que tiene que estar a una distancia
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considerable por los malos olores que podria producir, solo el desfogue de un
sistema sera conectado a una red de tuberias ya existente que se encuentra
ubicada en la parte baja de la comunidad, por el puente que conecta el casco

urbano y el caserio.

2.17.2. Tipo de desfogue

En total el proyecto tiene 4 sistemas el cual 3 de ellos por dificultad del
terreno y otros aspectos tendran un tratamiento primario para las aguas
residuales por medio de una fosa séptica y pozo de absorcion para que se
pueda cumplir con un buen manejo de aguas residuales, el sistema restante

estara conectado a un colector ya existente.

2.17.2.1. Fosa séptica

Las fosas sépticas se utilizaran por lo comun para el tratamiento de las
aguas residuales de familias que habitan en localidades que no cuentan con
servicios de alcantarillado, o donde la conexién al sistema de alcantarillado les
resulta costosa por su lejania. El uso de fosa séptica se permitira en
localidades rurales, urbanas y urbanomarginales. Uno de los principales
objetivos del disefio del tanque séptico es crear dentro de éste una situacion de
estabilidad hidraulica, que permita la sedimentacién por gravedad de las
particulas pesadas. ElI material sedimentado forma en la parte inferior del

tanque séptico una capa de lodo, que debe extraerse periédicamente. (CEPIS)

Ventajas

o Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, condominios,

hospitales, entre otros.
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o Su limpieza no es frecuente.
o Tiene un bajo costo de construccion y operacion.
o Minimo grado de dificultad en operacion y mantenimiento si se cuenta

con infraestructura de remocién de lodos.

Desventajas
o De uso limitado para un maximo de 350 habitantes.
o También de uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno que

permita disponer adecuadamente los efluentes en el suelo.
o Requiere facilidades para la remocion de lodos (bombas, camiones con

bombas de vacio, entre otros).

Criterios para disefio de fosa séptica

Para el disefio de una fosa séptica debe de considerar ciertos criterios
que concuerdan con la actividad de la poblacién, cantidad de viviendas del lugar
y el clima donde se tendré dichas estructuras como por ejemplo para el caserio

Los Ranchos de Quesada, Jutiapa se tienen las siguientes consideraciones.

o Periodo de retencion 24 horas.
o Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1.
o NUumero de habitantes a servir en este caso como ejemplo se tomé el

sistema 1 que contara con 41 habitantes a futuro.
o Gasto de 120 Its/hab/dia
o Periodo de limpieza de 6 afos

o Cantidad de lodos producidos para un clima calido de 40 lts/hab/afio.
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Tomando las consideraciones anteriores se puede disefiar la fosa séptica

de la siguiente manera:

. Volumen para liquido
V = NUum. viviendas x NUum. habitantes/vivienda x Dot x FR
V =10 x 4 hab x 120 I/hab/dia x 0,80

V =3840Its
V=384m?
o Volumen para lodos

V = Num. viviendas x Num. habitantes/vivienda x Dot lodos x afios limpieza
V =10 x 4 hab x 40 Its/hab/afio x 6 afios

V= 9600 Its

V= 9,6ms3

Volumen total: 3,8 m®* + 9,6 m* = 13,4 m?
V=ALH
Cumpliendo con la relacion de largo-ancho 2:1
13,4m3  =2(2A) A

13,4m3 = 4A?
Ancho =1,80 mts
Largo = 3,60 mts
o Dimensiones propuestas para la fosa séptica

Altura =2 mts
Ancho = 1,80 mts
Largo = 3,60 mts
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o Datos para el disefio

Peso especifico de concreto ciclépeo =2 500 kg/m3
Peso especifico del agua =1 000 kg/ms3
Peso especifico del suelo (asumido) =1 800 kg/m3
Peso especifico del concreto =2 400 kg/ms3
Esfuerzo de fluencia del acero = 2 810 kg/cm?
Resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm?
Valor soporte del suelo (asumido) =18 ton/m2
Angulo de friccion interna (asumido) =30°

Disefio de losa superior de fosa séptica

_ Perimetro B 1,80%2+3,60*2
180 180

=0,06 metros

Se tomo6 un espesor de 10 cm, ya que el codigo de ACI 318-08, el

minimo es de 9 cm.

Ya que la relacion del lado corto con el lado largo es igual 0,5 segun el
codigo de ACI 318-08 establece que se disefia en dos sentidos, para una losa

discontinua de los 4 lados, se toma el caso 1.

o Integracion de cargas muertas:

CM = peso propio de la losa + acabados
CM = (2 400 kg/m?3 * 0,10 mts*1 mts) + (100 kg/m? * 1mts)
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CM =340 kg/m

Integracién de cargas viva:

CV=100 kg/m2 * 1mts = 100 kg/m

Carga ultima total:

CU=1,2CM + 1,6CV

CU= (1,2*340kg/m) + (1,6*100kg/m)

CU= 568 kg/m

Céalculo de momentos

Ma(+) = (Ca(+)*CM*a?) + (Ca(+)*CV*a?)
Ma(+) = (0,095*408*1,802) + (0,095*160*1,802) = 174,83 kg-m

MDb(+) = (Cb(+)*CM*b2) + (Cb(+)*CV*b?)
Mb(+) = (0,006*408*3,602) + (0,006*160*3,602) = 44,17 kg-m

Ma(-) = 1/3(Ma(+))
Ma(-) = 1/3*174,83 = 58,28 kg-m

Mb(-) = 1/3(Mb(+))
Mb(-) = 1/3*44,17 = 14,72 kg-m
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Figura 3. Diagrama de momentos de losa de fosa séptica

I 3.60 metros |

Ma(-)
58.28 kg-m

Mb{)

14.72 kg-m Mb()

14.72 kg-m

Ma(+)
17483 kg-m

1.80 metros

Ma(-)
58.28 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

. Céalculo de refuerzo de acero:

Se utilizara varillas nUm. 3 con un recubrimiento de 2,5 cms

o Célculo de Peralte (d)

d=t-r-g/2
d=10-2,5-(0,95/2) = 7,02 cms

. Area de acero minimo

Asmin=0,4 * (14,1/fy) *b *d
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Donde:
@ = didmetro de varilla
Fy = esfuerzo de fluencia del acero
d = peralte
b =franja de 1 metro
Asmin=0,4 * (14,1/2810) * 100 * 7,02= 1,40 cm?
o Espaciamiento maximo de varillas

Smax=2*t=2* 10cms = 20cms

o Céalculo de espaciamiento con varilla num. 3 G40 propuesta

_ 100 cms *0,71 cm?

120 o = 50,71 cms

Como S > Smax; entonces se usara Smax

. Célculo de la nueva area de acero con el Smax

100 cms * 0,71 cm?
As = = 3,55 cms
20 cms

. Calculo del momento resistente con el area de acero minimo

As*fy

Mresistente = & * Asmin * fy *(d - m

)
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3,565*2810
1,7*210* 100)

Mresistente = 0,9 * 3,55 * 2 810 * (7,02- = 605,16kg-m

El momento resistente del area de acero minimo es mayor a lo momentos
actuantes en la losa, por lo tanto la losa tendra varillas Nium. 3 con un
espaciamiento de 20 cms. en ambos sentidos. Los detalles del armado se

pueden observar en los planos adjuntados a este trabajo.
Disefio de losa inferior fosa séptica
Se propone un espesor de losa 0,30 mts. que deberd cumplir el acero
minimo por temperatura y debido a que estard en contacto con el agua tendra

un minimo de recubrimiento de 0,075 mts.

Astemp= 0,002 * t

Donde:

Astemp = area de acero por temperatura

t = espesor de losa

Astemp= 0,002 * 30 * 100 = 6cm?

Se utilizara varilla nim. 3 con espaciamiento de 0,15 mts

o Disefio del muro de la fosa séptica

El tanque de almacenamiento sera enterrado con muros de concreto

ciclopeo lo cuales se diseflaran como muros de gravedad y en estado mas

critico que se produce cuando se encuentra vacio.
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Figura 4. Esquema del muro de fosa séptica

0.3m
MWIVEL GE SUELD

1.8m

2.8m
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CL.3m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Chequeos
Chequeo por volteo

Encontrando momento por volteo Mv

_1-sen®_1-sen30_ 33
A= J%sen o 1+sen30

_ 1800°%+(2,6m)?*1m*0,33
Si Ps = —2 = 2007,72 kg

Brazo = h/3 =2,6/3=0,87 mts
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Mv= 2 007,72kg * 0,87 mts =1 746,71 kg-m

Encontrando momento resultante por el peso de la estructura MR

Tabla VII. Datos principales del muro de fosa séptica
FIGURA @ X M=¢*X
1 1725 kg 1,35 2328.75
2 1 500 kg 1,00 1 500.00
3 3450 kg 0,80 2 760.00
4 375 kg 1,75 656.25
T (=7 050 kg TO*X= 7245.00 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

FS = % >1.5
MV —
FS=4,14 > 1,5 Il:> ok
o Deslizamiento
FS = E > 1,5
Pah — '
Ff = (0,90)*(g®)*( wtot)
Ff = (0,90)*(tan30)*( 7 050 kg)
Ff=3663,29
3663.29

= >
2007.72kg =
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FS=1,82 > 1,5 [:::::i>> ok

Capacidad soporte del suelo

%= MRC-OMV _ (1245 kg-n;)o-5g)1k7:6,71kg-m) =077
e=:-X=2-077=023

gmax= %* (1 +§) < 18%

amax= s U+ G S 180

gmax=596ton< 1872 [ > ok

. A 6e
gmin=—* (1—--) 20

7 050 kg
(2 mts)(1mts)

6(0,23)

qmax= (2 mts)(1 mts)

* (1 — )=0

gmin=1,09 ton=0 |:> ok

Donde:

gmax = presién maxima

gmin = presion minima

B = base del muro (m)

L = longitud metro lineal (m)
W = peso total del muro

e = excentricidad (m)

X = centroide de la estructura
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Se concluye que la propuesta de las dimensiones del muro de la figura 4.
son correctas, ya que resisten las cargas a las que estaran sujetas.

2.17.2.2. Pozo de absorcion

Los pozos se pueden construir en predios pequefios, donde no existe
suficiente espacio para las zanjas. Los pozos pueden ser de forma circular,
cuadrada o rectangular y deben localizarse en terreno poroso que no se inunde,
para que el efluente del tanque se infiltre a través de la pared y del fondo del

pozo, aunque este Ultimo se satura en poco tiempo.

La pared puede ademarse con ladrillos o piedra en hileras alternadas, de
manera que queden huecos para la filtracibn del agua hacia el suelo. La
profundidad de un pozo de absorcidon se encuentra conociendo el coeficiente de
absorcion y el diametro en caso de no contar con estos datos. Se recomiendan
gue los pozos tengan de 1,5 a 3,5 m de diametro y de 3 a 6 m de profundidad
de acuerdo a CEPIS.

H o K1 x N
" mxD
Donde:
H = profundidad del pozo (metros)
K1 = coeficiente de absorcion
N = numero de personas servidas
D = diametro del pozo (metros)
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2.18. Presupuesto

Tabla VIII. Resumen general del presupuesto
PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO LOS RANCHOS,
QUESADA, JUTIAPA
SISTEMA #1
NO RENGLON CANTIDAD [ UNIDAD [COSTO X UNIJCOSTO TOTAL
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO 10 MTS Q 778 Q 112140
1.2 EXCAVACION Y RELLENO “40 MTS Q 0729 | Q 28,429.63
2 INSTALACION DE TUBERIA DE 6" %4.0 MTS Q 2982 [ @ 18,706.46
3 CONEXION DOMICILIAR 6.00 UNIDAD | Q 143193 | @ 859156
4 POZOS DE VISITA 4.00 UNIDAD | Q 2,889.09 | Q 11,556.35
5 FOSA SEPTICA 100 UNIDAD Q 1,767.87 | Q 13,767.87
6 P0OZO DE ABSORCION 100 UNIDAD | Q 1934057 | Q 19,340.57
Q 101,513.84
SISTEMA #2
NO RENGLON CANTIDAD | UNIDAD |COSTO X UNIJCOSTO TOTAL
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO 506.64 MTS 221 Q 112140
1.2 EXCAVACION Y RELLENO 506.64 MTS Q 25083 | Q 12708121
2 INSTALACION DE TUBERIA DE 6" 506.64 MTS Q 8077 | Q 66,252.06
3 CONEXION DOMICILIAR 2300 UNIDAD [ @ 113340 | Q 26,068.27
4 POZOS DE VISITA 1..00 UNIDAD Q 6,737.36 | Q 87,585.63
5 FOSA SEPTICA 100 UNIDAD | Q 2596023 | Q 25,960.23
6 POZO DE ABSORCION 100 UNIDAD | Q 19,34057 | Q 19,340.57
Q 353,409.37
SISTEMA #3
NO RENGLON CANTIDAD| UNIDAD |COSTO X UNIJCOSTO TOTAL
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO 250.18 MTS 4.48 112140
1.2 EXCAVACION Y RELLENO 250.18 MTS Q 24333 | Q 60,876.77
2 INSTALACION DE TUBERIA DE 6" 250.18 MTS Q 183085 [ Q 32,736.31
3 CONEXION DOMICILIAR 8.00 UNIDAD | Q 14977 | Q 9,198.13
4 POZOS DE VISITA 7.00 UNIDAD | Q 729309 | Q 5105160
5 FOSA SEPTICA 100 UNIDAD | Q 1763558 | Q 17,635.58
6 POZO DE ABSORCION 100 UNIDAD | Q 134057 | Q 19,340.57
Q 191,960.37
SISTEMA #4
NO RENGLON CANTIDAD | UNIDAD |[COSTO X UNIJCOSTO TOTAL
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO 578.39 MTS Q 194 112140
1.2 EXCAVACION Y RELLENO 578.39 MTS Q 76.4 | Q 101876.04
2 INSTALACION DE TUBERIA DE 6" 578.39 MTS Q Bo72 [ Q 75,605.29
3 CONEXION DOMICILIAR 39.00 UNIDAD | Q 12522 | Q 43,883.66
4 POZOS DE VISITA 19.00 UNIDAD | Q 6,004.03 [ Q 114,076.63
Q 336,563.02
TOTAL DEL PROYECTO Q  983,446.61

Fuente: elaboracion propia.

39



2.18.1. Cronograma fisico financiero

Tabla IX. Cronograma fisico-financiero

CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICO-FINANCIERO
ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 SUBTOTAL "
1 SISTEMA 1 Q 50,756.92 [ Q 50,756.92 Q 101,513.84 10%
2 SISTEMA 2 Q 117,803.12 | Q 117,803.12 | Q 117,803.12 Q 353,409.37 36%
3 SISTEMA 3 Q 95,980.18 | Q 95,980.18 | Q 191,960.37 20%
4 SISTEMA 4 Q 67,312.60 | Q 67,312.60 | Q 67,312.60 | Q 67,312.60 | Q 67,312.60 | Q 336,563.02 34%
% por mes| 10.56% 10.04% 10.04% 26.74% 25.93% 16.69% Q 083.446.61 100%
Qpormes] Q 50,756.92 | Q 118,069.53 | Q 185,115.73 [ Q 185,115.73 | Q 281,095.91 | Q 163,292.79
Qacumulada] Q 50,756.92 | Q 168,826.45 | Q 353,942.18 | Q 539,057.90 | Q 820,153.82 | Q 983,446.61
% acumulado 10.56% 20.60% 30.64% 57.38% 83.31% 100.00%

NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES MIL, CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS QUETZALES CON SESENTA Y UNO CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.

2.19. Evaluacién socioeconémica

2.19.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversién a largo plazo. EIl Valor Presente Neto permite
determinar si una inversion cumple con el objetivo bésico financiero: maximizar
la inversién. El valor presente neto permite determinar si dicha inversion puede
incrementar o reducir el valor. Ese cambio en el valor estimado puede ser
positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el valor de la
firma tendra un incremento equivalente al monto del valor presente neto. Si es
negativo quiere decir que la firma reducira su riqgueza en el valor que arroje el
VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no modificard el monto de su

valor.
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Es importante tener en cuenta que el valor del valor presente neto

depende de las siguientes variables:

La inversion inicial previa, las inversiones durante la operacion, los flujos
netos de efectivo, la tasa de descuento y el nimero de periodos que dure el

proyecto.

Debido a que el alcantarillado sanitario es un proyecto para la comunidad
y por ende de tipo social no se va a tener algun tipo de ingreso o de utilidad
entonces los egresos de este proyecto es la inversion total que genera la

construccion del alcantarillado.

2.19.2. Tasainternade retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de rendimiento utilizada en el
presupuesto de capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones.
También se conoce como la tasa de flujo de efectivo descontado de retorno. En
el contexto de ahorro y préstamos a la TIR también se le conoce como la tasa

de interés efectiva.

La tasa interna de retorno de una inversidn o proyecto es la tasa efectiva
anual compuesto de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual
neto de todos los flujos de efectivo (tanto positivos como negativos) de una
determinada inversion igual a cero. Como el alcantarillado es un proyecto de

tipo social no genera ingresos al mismo entonces no se puede calcular la TIR.
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2.20. Evaluacion de impacto ambiental
2.20.1. Evaluacion de impacto ambiental
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) clasifica por

categorias el impacto ambiental que genera cualquier actividad, las categorias

que tienen el MARN son:

o Categoria C1: actividades de bajo impacto ambiental

o Categoria B2: actividades de bajo a moderado impacto ambiental
o Categoria B1: actividades de moderado a alto impacto ambiental
o Categoria A : actividades de alto impacto ambiental

De acuerdo al listado taxativo de la seccion E de suministro de agua,
evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion que
el MARN presenta como actividades ambientales se determinado, que el
alcantarillado sanitario estd en la categoria Bl que corresponde a las
actividades de moderado a alto impacto ambiental debido a que esta categoria
comprende en cualquier disefio, construccién y operacibn de empresas que
realizan proyectos de gestibn de sistemas de alcantarillado, colectores
subterraneos y de instalaciones de captacion, tratamiento y eliminacion de

aguas residuales.
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2.20.2. Impactos negativos potenciales sobre recursos
hidricos

2.20.2.1. Impactos negativos potenciales sobre

recursos hidricos

De acuerdo al disefio de 3 sistemas de 4 que conformara el alcantarillado
tendran un desfogue que sera dirigido hacia una fosa séptica y pozo de
absorcién, no se tendran impactos negativos debido a que la posicién del pozos
de absorcién estan ubicados donde el manto freatico esta profundo lo cual no
tendra incidencias en los impactos negativos sobre el agua subterranea y a la

vez en cuerpos de agua que estan aledanos al caserio.

2.20.2.2. Impactos negativos potenciales sobre

recursos atmosféricos y medios sonoros

Debido a que el proyecto del alcantarillado no corresponde a una actividad
industrial, la cual tenga una contaminacién auditiva no tendra impactos
negativos permanentes aunque en la etapa de construccion se tendra impacto
negativo temporal por la emisiéon de gases producido por la maquinaria y la
contaminacion auditiva que genera la misma por las actividades a realizar en el

proyecto.

2.20.2.3. Impactos negativos potenciales sobre el

recurso del suelo

Segun el disefio del alcantarillado no tendra impacto negativo sobre el

suelo debido a que el proyecto no tiene contemplado la modificacion de areas

43



verdes o la deforestacion del mismo, ya que se construira a lo largo de las
carreteras del caserio de Los Ranchos.

2.20.2.4. Impactos negativos potenciales sobre el

medio socioeconémico y cultural

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto no se tendran impactos
negativos en el medio socioeconémico y cultural, lo que se pretende con el
alcantarillado es proporcionar un desarrollo a la comunidad por medio de los

servicios basicos que son necesarios en cualquier lugar.
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3. DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento por
gravedad para el caserio Los Ranchos, el cual constara desde la linea
conduccién con una longitud de 4 075,47 metros lineales hasta la linea de
distribucién contando las conexiones domiciliares con una longitud de 2 183,19
metros lineales ademas de la ubicacion de las cajas rompe presion si fuera
necesario cumpliendo con la Guia de normas sanitarias para el disefio de
sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano de INFOM.
La cantidad actual de viviendas beneficiadas con este proyecto es un total de

74 con 274 habitantes con una tasa de crecimiento del 2,5 %.

3.2. Localizacion de las fuentes

La fuente de agua a utilizar de proveer en cantidad y calidad suficiente al
sistema. Existen diferentes tipos de fuentes como las fuentes superficiales que
pueden ser manantiales, rios, lagos. Las fuentes subterraneas como los pozos
artesanales, pozos profundos. El agua de lluvia de una forma bien administrada
también podria abastecer a una comunidad (INFOM).

Para la dotacién del caserio se realiz6 un estudio donde se determiné la
ubicacion del manantial que abastecera, este se encuentra en el cerro La
Fortuna a 1 207 msnm esto facilita al disefio por gravedad debido a su

ubicacion.
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3.3. Calidad del agua

3.3.1. Andlisis fisicoquimico sanitario

Este andlisis es importante ya que determina aspectos fisicos del agua
como sabor, olor, color, turbiedad, potencial de hidrogeno entre otros. También
determina caracteristicas quimicas como materia organica y la cantidad de
minerales que se presentan en la muestra debido a que generalmente el agua
se filtra dentro de las rocas y minerales. Todos estos aspectos deben de estar
dentro un limite admisible y permisible que lo Norma la COGUANOR 29001.

Para obtener esta muestra se necesita un recipiente de por lo menos un
litro de capacidad que se encuentre perfectamente limpio, se toma en direccion
contraria al flujo del nacimiento, se llena aproximadamente % del envase, se
tapa, se agita, se vacia, se repite este procedimiento 3 veces a la 4 vez se llena

en su totalidad, se almacena y se refrigera para entregarlo a laboratorio.

3.3.2. Andlisis bacterioldgico

Mediante este tipo de analisis es posible determinar bacterias dentro del
agua como grupo de coliformes totales ya que es dafiino para consumirlo, el
agua debe de permanecer libre de gérmenes patdgenos de origen entérico y
parasitario (ver anexo). Para obtener esta muestra se necesita un frasco de 100
ml de capacidad con tapon esmerilado, esterilizado en auto clave, se debe de
tener cuidado en no tocar el interior del frasco y tapén, una vez lleno el frasco
se tapa y se almacena en un lugar refrigerado para entregarlo a laboratorio. De
igual forma los resultados del analisis para que se aceptable debe de estar
dentro del limite permisible y admisible segun la Norma COGUANOR 29001.
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3.4. Aforo

El aforo es actividad que sirve para medir un caudal, es una de las
operaciones mas importante ya que €l se puede estimar si el flujo de la fuente
es capaz de satisfacer la demanda actual y futura de una comunidad, esto se
debe de realizar en el periodo de época seca o estiaje ya que es alli donde se
tiene el caudal minimo de una fuente. Para el caso del caserio se utilizo el
método volumétrico para aforar la fuente que se encuentra en el cerro La
Fortuna el cual por medio del promedio aritmético se estableci6 que el
manantial produce una caudal de 1,33 Its/seg el cual es apto para satisfacer la

demanda.

3.5. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico es uno de los estudios preliminares para
desarrollar el disefio de un sistema de agua potable, se puede utilizar la
altimetria y la planimetria para determinar caracteristicas del terreno ya que es
importante conocer la altitud y direccién de los puntos que se van tomando
desde el nacimiento de la fuente de agua asi como aspectos como zanjones,

pasos de rio, tipo de terreno entre otros.

3.5.1. Planimetria

La planimetria sirve para obtener distancias horizontales, se utiliz6 la
conservacion de azimut con vuelta de campana con poligonal abierta, con esto
se pretende tomar puntos donde se pretende dar la direccion de la tuberia asi
como recabar informacion sobre el terreno de acuerdo si existe una superficie

rocosa o un suelo blando.
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3.5.2. Altimetria

Este tipo de levantamiento nos permite conocer la pendiente natural del
terreno asi como las diferencias de niveles entre puntos, la finalidad de esta
actividad es obtener datos como la variacion en distancias verticales medidas a
partir de un plano horizontal del terreno, se referencio un banco de marca en

estacion E-1 con una elevacion de 1 207 msnm.

3.6. Periodo de disefo

Es el tiempo el cual un proyecto prestara un servicio satisfactoriamente,
para establecer dicho periodo se deben tomar en cuenta factores importantes
como el crecimiento de la poblacion, futuras ampliaciones del sistema, recursos

econdmicos que se tienen, caudal, calidad de los materiales.
La guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano (INFOM-UNEPAR) establece

ciertos valores de disefio como:

Tabla X. Periodos de disefio

Estructura Periodo de disefio
obras civiles 20 afos
equipos mecanicos 5a 10afos

Fuente: INFOM-UNEPAR.

También se establece un periodo de 2 afios adicionales debido a todas las

gestiones gue se presentan para realizar el proyecto. Teniendo en cuenta los
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aspectos del sistema de agua potable para le caserio Los Ranchos se
estableci6 un periodo de disefio de 22 afios.

3.7. Calculo de poblacién futura

Para realizar el calculo de la poblacion futura existen diferentes métodos a

utilizar como:

o Estimacion de la poblacion
o Proyeccién a ojo

o Proyeccion comparada

o Método aritmético

o Método geométrico

De acuerdo con los datos que se tienen se optd para calcular la poblacion
futura el método geométrico ya que se supone que la poblacién crece a la
misma tasa que para el ultimo periodo censal. Para obtener el resultado se
usaran datos como 2,5 % de tasa de crecimiento y la poblacién actual de 274
habitantes proporcionado por la Direccion Municipal de Planificacion.

Método Geométrico

Pf= Po(1+r)"
Donde:

Pf = poblacién futura
Po = poblacién actual
r =tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
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Ejemplo:

Pf= 274(1+0,025)%’= 472 habitantes

La poblacioén a futuro que tendra que servir el alcantarillado sanitario sera
de 472 habitantes.

3.8. Requerimientos de disefio

Para el disefio del sistema de agua potable para el caserio Los Ranchos
se tomo la guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano de INFOM-UNEPAR donde

establece requerimientos minimos para el disefio en areas rurales.
3.8.1. Caudal de disefio
Para determinar el caudal de disefio debe de considerar ciertas
caracteristicas propias del lugar como informacién bésica, el aforo de la fuente,

el clima y un estudio poblacional ya de estos dependera la cantidad de flujo a

disefar.
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3.8.2. Bases de disefio

Para el disefio del sistema se tiene que de tomar ciertos parametros los
cuales contribuyen directamente al momento de hacer los calculos hidraulicos,
en algunos casos que no se tenga informacion de la comunidad se pueden usar
las normas que establece INFOM-UNEPAR que son los requerimientos
minimos para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua, las
bases del disefio dependen especificamente de las caracteristicas de la

poblacion.

3.8.3. Dotacion

Para determinar la dotacion de la comunidad se debe de tener informacion
sobre el clima, disponibilidad de pago, las actividades que se realizan, el nivel
de vida y calidad del agua de la comunidad. Se expresa en litros/habitante/dia.
Se debe de tomar en cuenta el estudio de demanda para la comunidad y si no
se tiene ese tipo de informacion las instituciones como INFOM muestra valores

promedio para tomar en cuenta.

Tabla XI. Dotaciones por normas de disefio
— Dotacion
Descripcion .
Its/hab/dia
Ilena cantaros 30a60
Ilena cantaros y conexiones prediales 60a90
conexiones prediales fuera de la vivienda 60a 120
conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por vivienda 90a 170

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, INFOM.

De acuerdo con las caracteristicas del lugar se tomo6 una dotacién de

120lts/hab/dia per céapita.
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3.9. Elconsumo y sus variaciones

3.9.1. Caudal medio diario

Este caudal se define como la cantidad de flujo que consume la
comunidad en un dia, como no se tienen registros sobre este consumo se
puede calcular por medio de férmula que establece INFOM la cual se obtiene el
resultado de multiplicar la dotacion por la poblacion futura dividido por el

namero de segundos que contiene un dia (86 400 segundos).

Dotacion x Poblacion Futura
86 400

QMD =

Ejemplo:

Dotacion = 120 lts/hab/dia

Poblacién Futura = 472 habitantes

QMD = 120 Its/hab/dia x 472 habitantes _ 0.66 lts/
) 86 400 IRt

3.9.2. Caudal maximo diario
Este caudal representa el mayor consumo de un dia del afio, se utiliza

para el disefio de la conduccién, cuando no se tiene registros se pude tomar un

factor de dia maximo (FDM) el cual INFOM-UNEPAR recomienda lo siguiente:
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Tabla XII. Factor dia maximo (FDM)

Tipo de poblacion FDM
Area rural 1.20a1.80
Area urbana 1.80a2.00
Area metropolitana | 2.00a3.00

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, INFOM.

Para este proyecto se utilizé6 un FDM de 1,50, tomando en cuenta todas
consideraciones anteriores el caudal maximo diario se puede calcular de la
siguiente manera:

QMD = FDM x QMD

Ejemplo:

FDM =1,50
QMD =0,66 lts/seg
QMD = 1.50 x 0.66 Its/seg = 0.99 Its/seg

3.9.3. Caudal maximo horario
Este caudal representa el mayor consumo de una hora en un periodo de
observaciéon de un afio, se utiliza para el disefio de la distribucién, cuando no se

tiene registros se pude tomar un factor de hora maximo (FHM) el cual INFOM-
UNEPAR recomienda lo siguiente:
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Tabla XIII. Factor hora maximo (FHM)

Tipo de poblacion FHM
Arearural 1.80a2.00
Area urbana 2.00a3.00
Area metropolitana | 3.00a4.00

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, INFOM.

Para este proyecto se utiliz6 un FHM de 1,80, tomando en cuenta todas
consideraciones anteriores el caudal maximo horario se puede calcular de la
siguiente manera:

QMD = FHM x QMD

Ejemplo:
FHM =1,80
QMD = 0,66 Its/seg
QMD = 1,80 x 0,66 Its/seg = 1,18 Its/seg
3.10. Disefo hidraulico

3.10.1. Disefio de la captacion

La captacion tiene como finalidad ser una estructura capaz de recolectar
el agua de una fuente, también debe de servir como una proteccion ante
cualquier tipo de contaminacion, evitando elementos flotantes u otras cosas que
amenazan a la calidad del agua en el sistema. EI manantial ubicado en el cerro

La Fortuna es un brote en ladera. La captacidén estara constituida por diferentes
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capas de piedra bola, grava y arena que formara un filtro con una capacidad
aproximada de 1 m3 con un rebalse. Los muros seran de concreto ciclopeo y

contara con una tapadera de inspeccion.

3.10.2. Disefio y tipo de tuberia

3.10.2.1. Tuberia a utilizar

Las tuberias a utilizar en el proyecto dependerdn de ciertos aspectos
importantes que se deben de considerar para realizar el disefio hidraulico de la

linea de conduccion y la linea de distribucion. Algunos de estos aspectos son:

o Diametro: en la mayoria de los lugares de venta de tuberias le ofrecen
didmetros comerciales pero para el disefio hidraulico se utiliza el
diametro interno.

o Tipo: este aspecto es relacionado con el tipo de terreno donde se
colocara la tuberia debido que en algunos lugares se tienen que pasar
sobre zanjones, pasos de rio o cuando el lugar es rocoso e impide la
excavacion lo cual en estos casos se utliza la tuberia de hierro
galvanizado (HG) en los otros casos donde no se encuentre
impedimentos de excavacién o de paso de tuberia se puede utilizar la de
policloruro de vinilo (PVC).

o Clase: la clase depende de SDR que es la relacion del diametro exterior
y espesor de pared. Existen diferentes SDR de tuberia a utilizar la cual
se implementa de acuerdo a las circunstancias y el disefio del proyecto,
para realizar el proyecto de agua potable se considerd las siguientes
clases de tuberias:

o SDR 17, presién de trabajo de 250 psi (176 mca)
o SDR 26, presion de trabajo de 160 psi (112 mca)
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3.10.2.2. Presiones

De acuerdo a INFOM se establecen valores de presiones de servicio en
la distribucion en viviendas en medios rurales los cuales se tienen que

considerar para el disefio hidraulico.

Presion minima: 10 mca.

Presion maxima: 60 mca.

La presion estética en la linea de conduccion no debe de ser mayor al

80 % de la presion de trabajo de las tuberias.
3.10.2.3. Velocidades maximas y minimas

De acuerdo a lo que establece INFOM sobre velocidades en el disefio
hidraulico se debe de considerar que la velocidad minima debe de ser mayor
0,60 m/seg aunque por ser un flujo sin sedimentos no podra ser menor a

0,40 m/seg y la velocidad maxima no debera ser mayor a 3 m/seg.
3.10.2.4. Formulas

Para determinar las pérdidas de cargas al igual que el diametro de
tuberias HG y PVC se utilizé la ecuacion de Hazen y Williams la cual también
se usa particularmente para determinar la velocidad del agua en tuberias
circulares llenas, o conductos cerrados es decir, que trabajan a presion.

Aplicacion de Hazen y Williams para pérdida de carga.

_1743,811°L:Q"%
=

C18%«pa87
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Donde:

Hi = diferencia de cotas del tramo en metros
L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros sobre segundo

C = coeficiente de friccion interno

¢ = diametro interno en pulgadas

Despejando esta ecuacion para determinar el diametro a utilizar de tuberia

se obtiene aplicando Hazen y Williams para diametro:

1
_(1743,811*LQ" %\ *F
0= C1,85*H
f

Para los valores de coeficiente de friccion interna de la tuberia se tiene la
siguiente tabla:
Tabla XIV. Valores comunes de C

Material C
Acero o hierro galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto o cemento 100
Plastico 150

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, INFOM.
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3.10.3. Disefio de la linea de conduccioén

A continuacion se presenta el procedimiento del disefio hidraulico desde el

tanque de captacion Est-2 hacia el tanque de distribucion Est-126.

Datos para el disefio

o Caudal = 1,33 lts/seg

o Cota tanque de captacion =1 201,48 metros
o Cota tanque de distribucién = 997,09 metros

o Cota més baja de conduccion = 980,49 metros

o longitud de linea de conduccion =4 075,47 metros

Se calculé la diferencia de nivel entre la cota mas alta y la mas baja
H =1 201,48 — 980,49 = 220,99 metros > 112 metros (160 psi).

Como la presion estatica excede la presion de trabajo de la tuberia se
considera una caja rompe presion en la cota 1 126,12 metros que corresponde
a la Est-20.

Teniendo en cuenta la ubicacion de la caja rompe presién se continta

con el disefo hidraulico dividiendo la linea de conduccién en 2 tramos:

Tramo 1= Tanque de captacién hacia caja rompe presion Est-2 a Est-
20

Tramo 2= Caja rompe presion hacia tanque de distribucion Est-20 a
Est-126
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Datos para el disefio del tramo 1: para el ejemplo de célculo se tomé de la
Est-4 a Est-8

o Caudal = 1,33 Its/seg

o Cota Est-4 =1 187,12 metros
. Cota Est-8 =1 173,23 metros
o Cota piezométrica anterior =1 199,11 metros
o Longitud de Est-4 a Est-8 = 52,03 metros

o Pérdida de carga disponible:

H=1 187,12 -1 173,23 = 13,89 metros < 116 metros (160psi)
Como la presion estatica no es mayor a la presion de trabajo de la tuberia se
continda con el disefio.

. Calculo diametro tedrico

De la ecuacién de Hazen y Williams se despeja el diametro

1
4,87

_(1743,811*L*Q"%
0= 1,854
C"85H

Al sustituir valores se tiene:

1
4,87

1743,811*52.03%1.05*1.33"%
¢ = = 1,01 pulgadas

150"8%+13.89

Al obtener el resultado se aproxima a un valor superior e inferior del

diametro comercial. Teniendo estos valores se calcula la perdida de carga y se
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establece el diametro que mejor se adecue al disefio hidraulico del tramo, para
este caso se utilizara un didmetro comercial de 1,5 pulgadas SDR 26 con una
presion de trabajo de 160psi (112 mca.)

o Pérdida de carga

De la ecuacién de Hazen y Williams se tiene

_1743,811°L*Q"%
=

C1’85*¢4’87

Al sustituir se obtiene:

_1743,811%52,03*1,05*1,33"%°

= 150185+1 5087 = 2,01 metros.

De acuerdo a lo establecido por INFOM sobre las presiones en la linea
de conduccion se tiene que la presion estatica de 13,89 mca. No es mayor al
80 % de la presion de trabajo de la tuberia de 1,50 pulgadas que es de 89,6
mca. Con esto se verifica que la tuberia en este tramo esta disefiada a resistir la

presién ejercida por el caudal.

o Cota piezométrica resulta de restar la perdida de carga de ese tramo con

la cota piezométrica anterior correspondiente al tramo de Est-2 a Est-4.

Cota piezométrica= 1 199,11 — 2,01 =1 197,1 metros.

o Presion hidrodinamica resulta de restar la cota piezométrica con la cota

ultima del tramo.
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Presion hidrodinamica = 1 197,1-1 173,23 = 23,87 mca.

. Célculo de velocidad
Q=VXxA
Donde:

Q= caudal en m?¥/seg
V= velocidad en mts/ seg

A= area transversal de tubo en m?

Despejando la velocidad de la ecuacion se tiene:

<
I
> O

_4xQ
" D2

Al sustituir valores se obtiene que la velocidad es:

_4x(1,33/1000)
"~ 1x0,04452

= 0,90 mts/seg

Segun lo establecido por INFOM de acuerdo a la velocidad del flujo dentro de la

tuberia se encuentra dentro del rango de 0,6 mts/seg a 3 mts/seg.

o Tuberia de mayor presion: Para ciertos tramos de una linea de

conduccion puede que la presion estatica exceda la presion de trabajo

debido a que el terreno tiene un desnivel muy fuerte. Para el tramo 2 de

la caja rompepresion hacia el tanque de distribucion, la diferencia de

nivel de Est-62 a Este-126 sobre pasa de la presion de trabajo de la
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tuberia de 160 psi, debido a esto se considero colocar a lo largo de ese
tramo la tuberia SDR 17 que corresponde a 250 psi (175 mca.)

3.10.4. Volumen y disefio estructural del tanque de

almacenamiento

El tanque de almacenamiento es una estructural importante ya que
almacena toda el agua proveniente de la captacion del nacimiento para

proceder a conducirla hacia el tanque de distribucion.

De acuerdo a lo establecido por INFOM cuando no se tienen datos de la
demanda real de la comunidad, el volumen del tanque de almacenamiento para

un sistema de gravedad resulta de un 25 % a 40 % de caudal maximo diario.
Volumen del tanque

V = Qmd * 86 400 * 30 %
0,99 * 86 400 * 0.30
B 1000

= 25,66 m*= 25,00 m®

Cumpliendo con la relacién de largo/ancho 2:1

25m3 =2(2A) A
25m?3 = 4A2
Ancho =2,5mts
Largo =5mts

Dimensiones propuestas para el tanque
Altura =2 metros
Ancho = 2,5 metros

Largo =5 metros
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Datos para el disefo

Peso especifico de concreto ciclopeo =2 500 kg/m3
Peso especifico del agua =1 000 kg/ms3
Peso especifico del suelo (asumido) =1 800 kg/ms3
Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3
Esfuerzo de fluencia del acero =2 810 kg/cm?
Resistencia a la compresion del concreto =210 kg/cmz
Valor soporte del suelo (asumido) =18 ton/m?
Angulo de friccion interna (asumido) =30°

Disefio de losa superior del tanque

B Perimetro B 2,5%2+5*2
180 180

=0,08 metros

Se tomo6 un espesor de 10 cm, ya que el codigo de ACI 318-08, el

minimo es de 9 cm.

Ya que la relacion de la corto con el lado largo es igual 0,5 segun el
codigo de ACI 318-08 establece que se disefia en dos sentidos, para una losa

discontinua de los 4 lados, se toma el caso 1.

o Integracion de cargas muertas:

CM = peso propio de la losa + acabados
CM = (2 400 kg/m3 * 0,10 mts*1 mts) + (100 kg/m? * 1mts)
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CM =340 kg/m

Integracion de cargas viva:
CV=100 kg/m2 * 1mts = 100 kg/m

Carga ultima total:
CU=1,2CM + 1,6CV
CU= (1,2*340kg/m) + (1,6*100kg/m)
CU= 568 kg/m

Calculo de momentos
Ma(+) = (Ca(+)*CM*a?) + (Ca(+)*CV*a?)

Ma(+) = (0,095*408*2,5?) + (0,095*100*2,5%) = 301,62 kg-m

Mb(+) = (Cb(+)*CM*b?) + (Cb(+)*CV*b?)
Mb(+) = (0.006*408*52) + (0.006*100*52) = 76.2 kg-m

Ma(-) = 1/3(Ma(+))
Ma(-) = 1/3*301.62 = 100.54 kg-m

Mb(-) = 1/3(Mb(+))
Mb(-) = 1/3*76.2 = 25.4 kg-m
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Figura 5. Diagrama de momentos de losa de tanque almacenamiento

5 metros

Mai-}
100.54 kg-m

Ma(+)
Mb(-) 301,62 kg-m

25 4 kg-m

Mb(-) 2.50 metros
25.4 kg-m

Ma(-)
100.54 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

. Célculo de refuerzo de acero:

Se utilizara varillas nUm.3 con un recubrimiento de 2,5 cms.

o Célculo de Peralte (d)
d=t-r-9J/2
d=10-2,5-(0,95/2) = 7,02 cms

. Area de acero minimo
Asmin=0,4 * (14,1/fy) *b * d

Donde:

& = diametro de varilla
Fy = esfuerzo de fluencia del acero

d = peralte
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b =franja de 1 metro
Asmin=0,4 * (14,1/2810) * 100 * 7,02= 1,40 cm?

o Espaciamiento maximo de varillas

Smax=2 *t= 2 * 10cms = 20cms
o Céalculo de espaciamiento con varilla num. 3 G40 propuesta

B 100 cms * 0,71 cm?
- 1,40 cm?

= 50,71 cms

Como S > Smax; entonces se usara Smax

. Célculo de la nueva area de acero con el Smax

100 cms * 0,71 cm?

As 50 orms = 3,55 cms
. Céalculo del momento resistente con el area de acero minimo
Mresistente = & * Asmin * fy *(d - ——o 1
resistente = smin * fy *(d - m)
. 3,55*2810
Mresistente = 0,9 * 3,55 * 2810 * (7,02- ) = 605,16kg-m

1,7*210 * 100

El momento resistente del area de acero minimo es mayor a lo
momentos actuantes en la losa, por lo tanto la losa tendra varillas NUm.3 con un
espaciamiento de 20 cms en ambos sentidos. Los detalles del armado se

pueden observar en los planos adjuntados a este trabajo.
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Disefio de losa inferior del tanque de almacenamiento
Se propone un espesor de losa 0,10 mts que debera cumplir el acero
minimo por temperatura y debido a que estara en contacto con el agua tendra

un minimo de recubrimiento de 0,075 mts.

Astemp= 0,002 * t

Donde:

Astemp = area de acero por temperatura

t = espesor de losa
Astemp= 0,002 * 10 * 100 = 2cm?
Se utilizara varilla nim.3 con espaciamiento de 0,20 mts
Disefio del muro del tanque de almacenamiento
El tanque de almacenamiento sera enterrado con muros de concreto

ciclépeo lo cual se disefiaran como muros de gravedad y en estado mas critico

que se produce cuando se encuentra vacio.
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Figura 6. Esquema del muro de almacenamiento

0.3m

WIWEL DE SUELD “
i

1.8m

2.8m

O.&m

=]
Ef
CL.3m

2.0m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Chequeos
Chequeo por volteo
Encontrando momento por volteo Mv

_1—sen®_ 1—sen30_033
4T J¥sen® 1+sen30

_ 1800°9+(2,6m)**1m*0,33
Si Ps = —2 =2 007,72 kg

Brazo = h/3 =2,6/3 = 0,87 mts
Mv= 2 007,72kg * 0,87 mts =1 746,71 kg-m
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Encontrando momento resultante por el peso de la estructura MR

Tabla XV. Datos principales del muro almacenamiento
FIGURA ® X M={*X

1 1725 kg 1,35 2 328,75
2 1 500 kg 1,00 1 500,00
3 3 450 kg 0,80 2 760,00
4 375 kg 1,75 656,25

2= 7 050 kg TQ*X= 7 245,00 kg-m

Fuente: elaboracion propia.
FS = MR 1,5
MV T
__ 7245kg-m
FS = 1746,71kg-m ’

FS=414 > 1,5

Deslizamiento

Ff = (0,90)*(g8)*( Cotot)
Ff = (0,90)*(tan30)*( 7 050 kg)
Ff = 3 663,29

3 663,29

= >
2007,72kg —

1,5

FS=182 >1,5
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o Capacidad soporte del suelo

X= MRC::)MV — (7 245 kg-n;)0-521k7g46,71kg-m) — 0,77
e=2-%=2-077=0,23
gmax= % (1 + %) < 18%

gmax=596ton< 18728 [ >ok

g 6e
gmin=—* (1—-) 20

7 050 kg 6(0,23)

= " > —_— " N>
gqmax (2 mts)(1mts) ( (2 mts)(1 mts)) -
gmin=1,09ton=0 ||:> ok
Donde:
gmax = presiéon maxima
gmin = presién minima
B = base del muro (m)
L = longitud metro lineal (m)
wW = peso total del muro
e = excentricidad (m)
X = centroide de la estructura

Se concluye que la propuesta de las dimensiones del muro de la figura 4.

son correctas ya que resisten las cargas a las que estaran sujeto.

70



3.10.5. Volumen y disefio estructural del tanque de distribucion

El tanque de distribucion es una estructural importante ya que almacena
toda el agua proveniente de la captacion del nacimiento para proceder a

conducirla hacia las viviendas.

De acuerdo a lo establecido por INFOM cuando no se tienen datos de la
demanda real de la comunidad, el volumen del tanque de distribucidon para un

sistema de gravedad resulta de un 25 % a 40 % de caudal maximo diario.

Volumen del tanque
V =Qmd * 86 400 * 25 %
~0,99*86400 *0,25
1,000
Cumpliendo con la relacion de largo-ancho 2:1
21m3 =2 (2A) A
21m3 = 4A?
Ancho = 2,30 mts
Largo =4,6 mts

= 21,38 m*= 21,00 m*

Dimensiones propuestas para el tanque
Altura =2 metros
Ancho = 2,30 metros

Largo = 4,60 metros

Datos para el disefio

Peso especifico de concreto ciclopeo =2 500 kg/m3
Peso especifico del agua =1 000 kg/ms3
Peso especifico del suelo (asumido) =1 800 kg/ms3
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Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3

Esfuerzo de fluencia del acero = 2 810 kg/cm?
Resistencia a la compresion del concreto =210 kg/cmz
Valor soporte del suelo (asumido) =18 ton/m2
Angulo de friccién interna (asumido) =26°

Disefio de losa superior del tanque

B Perimetro B 2,30*2+4,60*2
180 180

= 0,07 metros

Se tomo un espesor de 10 cm ya que el codigo de ACI 318-08, el minimo

es de 9 cm.

Como la relacion de él lado corto con el lado largo es igual 0,5 segun el
codigo de ACI 318-08 establece que se disefia en dos sentidos, para una losa

discontinua de los 4 lados, se toma el caso 1.
o Integracion de cargas muertas:
CM= peso propio de la losa + acabados
CM= (2 400 kg/m3 * 0,10 mts*1 mts) + (100 kg/m2 * 1mts)

CM= 340 kg/m

o Integracion de cargas viva:
CV= 100 kg/m2 * 1mts = 100 kg/m
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Carga ultima total:
CU=1,2CM + 1,6CV
CU= (1,2*340kg/m) + (1,6*100kg/m)
CU= 568 kg/m

Céalculo de momentos
Ma(+) = (Ca(+)*CM*a?) + (Ca(+)*CV*a?)

Ma(+) = (0,095*408*2,302?) + (0,095*100*2,30?) = 255,29 kg-m

Mb(+) = (Ch(+)*CM*b?) + (Cb(+)*CV*b?)
Mb(+) = (0,006*408*4,62) + (0,006*100*4,62) = 64,49 kg-m

Ma(-) = 1/3(Ma(+))
Ma(-) = 1/3*255,29 = 85,09 kg-m

Mb(-) = 1/3(Mb(+))
Mb(-) = 1/3*64,49 = 21,50 kg-m

73



Figura 7. Diagrama de momentos de losa de tanque distribucion

I 4.§ metros I

Ma(-)
25.09 kg-m

Mai+)

Mb(-) 255.29 kg-m Mb(-) <30 metros
21.50 kg-m 21.50 kg-m
Mb(+)
54,459 kg-m
Ma(-) 1
25.09 kg-m
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
o Célculo de refuerzo de acero:

Se utilizara varillas NUm.3 con un recubrimiento de 2,5 cms

o Célculo de Peralte (d)
d=t-r-9/2
d=10-2,5-(0,95/2) = 7,02 cms

. Area de acero minimo
Asmin=0,4 * (14,1/fy) *b * d

Donde:
@ = diametro de varilla
Fy = esfuerzo de fluencia del acero
d = peralte

b =franja de 1 metro
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Asmin= 0,4 * (14,1/2 810) * 100 * 7,02= 1,40 cm?

o Espaciamiento méaximo de varillas

Smax= 2 *t= 2 * 10cms = 20cms
o Célculo de espaciamiento con varilla Nim.3 G40 propuesta

B 100 cms * 0,71 cm?
- 1,40 cm?

= 50,71 cms

Como S > Smax; entonces se usara Smax

. Célculo de la nueva area de acero con el Smax

100 cms * 0,71 cm?
- 20 cms

As = 3,55 cms

e Calculo del momento resistente con el area de acero minimo

Mresistente = & * Asmin * fy *(d - ——o
resisiente = sSmin V) ( - m)
, 3,55*2 810
Mresistente = 0,9 * 3,55 * 2810 * (7.02- ) = 605,16kg-m

1,7*210* 100

El momento resistente del area de acero minimo es mayor a lo momentos
actuantes en la losa, por lo tanto la losa tendra varillas nim.3 con un
espaciamiento de 20 cms en ambos sentidos. Los detalles del armado se

pueden observar en el apéndice.
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o Disefio de losa inferior del tanque de distribucion

Se propone un espesor de losa 0,30 mts que debera cumplir el acero
minimo por temperatura y debido a que estard en contacto con el agua tendra
un minimo de recubrimiento de 0,075 mts.

Astemp= 0,002 * t

Donde:

Astemp = area de acero por temperatura

t

espesor de losa

Astemp= 0,002 * 30 * 100 = 6cm?

Se utilizara varilla nim.3 con espaciamiento de 0,15 mts

o Disefio del muro del tanque de distribucion

El tanque de distribuciébn serd semienterrado con muros de concreto

ciclopeo lo cual se disefiaran como muros de gravedad.
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Figura 8. Esquema del muro de distribucion

0.3m

E S

HIWEL DEL AGUA

1.8m

Z_EBm

0.5m

ISOSO-0- (I
1.5m o.5m |
o
Z.0m

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
Chequeos
Chequeo por volteo

Encontrando momento por volteo Mv

k_g* 2%
1 000m3 2m)“*1m

Si Pa = 5

=2 000 kg

Brazo =h/3 =2/3 + 0,60 = 1,27 mts

Mv= 2 000kg * 1,27 mts = 2 540 kg-m

Encontrando momento resultante por el peso de la estructura MR
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Tabla XVI. Datos principales del muro distribucion

FIGURA @ X M=G*X
1 1 725 kg 1,35 2 328,75
2 1 500 kg 1,00 1 500,00
3 3450 kg 0,80 2 760,00
4 375 kg 1,75 656,25
T(= 7 050 kg TO*X= 7245.00 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

FS = % >1,5
MV — 7
FS = % >15
FS=285215 [ > ok
o Deslizamiento
FS = E >1,5
Pah — '
Ff = (0,90)*(g®)*( wtot)
Ff = (0,90)*(tan26)*( 7 050 kg)
Ff =3 094,66
_ 3094.66 > 15
2000kg =

FS=154 >15 n:> ok

78




o Capacidad soporte del suelo

%= MRG-DMV _ (7245 kg-7n2))5;)(k29540kg-m) _ 0,67
e=2-X=2-067=033
amax= =+ (1 +55) < 1872

gmax=7,04< 183 [ > ok

g 6e
gmin=—* (1--) 20

7 050 kg 6(0,33)

= " °> —_— 7 N>
gqmax (2 mts)(1mts) ( (2 mts)(1 mts)) -
gmin=35,25=0 |:> ok
Donde:
gmax = presién maxima
gmin = presiéon minima
B = base del muro (m)
L = longitud metro lineal (m)
wW = peso total del muro
e = excentricidad (m)
X = centroide de la estructura

Se concluye que la propuesta de las dimensiones del muro de la figura 6.

Son correctas ya que resisten las cargas a las que estaran sujeto.
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3.10.6. Disefio de la red de distribucién

El linea de distribucion comprende de tuberias proveniente del tanque de
distribucion hacia las conexiones domiciliares la cual transporta el caudal
necesario para satisfacer la demanda actual y a futuro de la comunidad, se
efectuara por medio de ramales abiertos debido a la ubicacion de las casas en
el caserio. Para efectuar el disefio se tomaran en cuenta ciertos criterios
mostrados en el numeral 3.10.2. sobre las presiones y numeral 3.10.2.3 que

establece la velocidad minima y méaxima del flujo.

Para el disefio se necesita conocer el caudal unitario por vivienda, el cual

se obtiene de la de la siguiente forma.

_ QHMm
" # de viviendas

Qv

Donde:

caudal de vivienda

Qv
QHM

caudal de hora maxima

1,18 Its/seg
V e ——

7 = 0,015 Its/seg

A continuacién se muestra el célculo del ramal 1 de la Est-126 a Est-135

con una distancia de 359,2 metros.

Datos para disefio

Caudal =1,18 lts/seg
Cota Est-126 = 997,08 mts
Cota Est-135 = 966,53 mts
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Longitud = 359,20 mts

Pérdida de carga disponible:
H= 997,08 — 966,53 = 30,55 metros

Calculo diametro tedrico

De la ecuacién de Hazen y Williams se despeja el didmetro

1
_(1743,811:L-Q "\
Q)_ 1,854
C"8o+H

Al sustituir valores se tiene:

5 _<1 743,811*359,20*1,05*1,18"%°

1
4,87
= 1,23 pulgadas
150"%°+30,55 > PH9

Al obtener el resultado se aproxima a un valor superior e inferior del

diametro comercial. Teniendo estos valores se calcula la pérdida de carga y se
establece el diametro que mejor se adecue al disefio hidraulico del tramo, para
este caso se utilizard un diametro comercial de 2 pulgadas SDR 26 con una

presion de trabajo de 160 psi (112 mca.) debido a que esta genera menos

pérdidas que la de el diametro de 1,5 pulgadas.

Pérdida de carga con el diametro seleccionado

De la ecuacién de Hazen y Williams se tiene

_1743,811°L*Q"%
=

C18%+p4.87
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Al sustituir se obtiene:

.21 743,811°359,20*1,05"1 18"

= = 1,75 metros.
f 150185%0 193487

o Cota piezométrica
El calculo de la cota piezométrica resulta de restar la pérdida de carga de
ese tramo con la cota piezométrica anterior correspondiente al tramo de
Est-126 a Est-135
Cota piezométrica = 997,08 — 1,75 = 995,33 metros.

o Presion hidrodinamica
La presion hidrodindmica resulta de restar la cota piezométrica con la
cota ultima del tramo
Presion hidrodindmica = 995,33-966,53 = 28,80 mca.

. Presion estatica
La presion estatica resulta de la diferencia que existe entre las dos
estaciones que se estan disefiando
Presion estatica = 997,08 — 966,53 = 30,55 mca.

. Célculo de velocidad
Q=VXxA

Donde:
Q= caudal en m3/seg

V= velocidad en mts/ seg

A= &rea transversal de tubo en m?
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Despejando la velocidad de la ecuacion se tiene:

Q
VA

_4xQ
D2

Al sustituir valores se obtiene que la velocidad es:

_4x(1,18/1 000)
"~ 1x0,0552

= 0,48 mts/seg

Este procedimiento es repetitivo para todos los tramos del ramal 1 y ramal
2, a continuacién se muestra la tabla XVII resumen del disefio hidraulico de los

dos ramales.

3.10.7. Sistema de desinfeccidn

Como parte del diseiio de un sistema de agua potable es garantizar el
caudal requerido a todas las viviendas de la comunidad asi como también la
calidad del agua. Basandose en Norma Coguanor 29001 sobre la calidad del
agua se defini6 un sistema de desinfeccion a base de cloro o compuestos
clorados y asi liberar se cualquier tipo de bacteria que afecte la salud del
consumidor. Como parte de la desinfeccion se utilizara un hipoclorador
automatico PPG para tabletas de hipoclorito de calcio, con un 65 % de cloro
disponible para ello se necesita calcular el flujo de cloro disponible para
después compararla dentro de una tabla asi conocer la cantidad de pastillas a

administrar.
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Tabla XVII.  Modelos de hipoclorador automatico PPG

HIPOCLORADORES
Flujo de cloro | Capacidad
Modelo g/hora de tabletas
3015 20-200 22
3075 90-900 113
3150 450-5400 227
3550 1400-11000 833

Fuente: elaboracion propia

o Determinacion del flujo de cloro

Fc=Q * Dc * 0,06

Donde:

Fc = flujo de cloro (1,33 lts/seg = 79,8 lts/min)
Q = caudal a clorar
Dc = demanda de cloro en partes por millén (por ser un manantial que provee

agua clara, se estima una demanda de cloro de 2 ppm)
Entonces:
Fc=79,8*2*0,06 =9,576 gr/hora
Luego de conocer el resultado del flujo de cloro se compara con la tabla XX

para escoger el modelo a utilizar de hipoclorador, se utilizara el modelo 31015

con 22 tabletas de capacidad.
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o Dosificacion del hipoclorador
El flujo de cloro del hipoclorador es de 9,576 gr/hora, para conocer la

cantidad de tabletas a utilizar por mes es:

9,76 gr 24 horas 31 dia
* *
horas dia

= 7261,44 g/mes

1 tableta = 300 gramos

7261,44 gr 1 tableta

* = 24,20 tabletas/mes = 25 tabletas/mes
mes 300 gr

El nimero de tabletas a utilizar en el mes en el hipoclorador es de 25

tabletas de hipoclorito de calcio.

3.11. Obras hidraulicos

A continuacion se detallan los procedimientos para las obras hidraulicas.

3.11.1. Cajarompepresion

Este tipo de obras sirve para aliviar la presion interna de la tuberia
proveniente desde el punto mas alto del tramo hasta donde se encuentra con la
caja rompe presion, evitando que las tuberias se dafien. La caja rompe presion
se coloca en la linea de conduccion en tramos donde el desnivel del terreno es
muy fuerte y la presion estatica sobre pasa el 80 % de la presion de trabajo de
la tuberia se utilizara. En el proyecto se colocara una caja rompe presion en la

estacion 20 y elevacion 1126,12 metros.
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3.11.2. Pasos de zanjon, recubrimientos y anclajes

En ciertos tramos de la linea de conduccion existen lugares donde se
dificulta el paso de la tuberia, si la depresién no es muy grande y se puede
salvar mediante el denominado paso de zanjon, que son estructuras de
columnas cortas con tuberia de hg. En lugares donde la tuberia no se pueda
enterrar se deberd de recubrir con una proporcion 1:3. En el proyecto la
mayoria de pasos de zanjon son debido a que se debe de atravesar un rio o
guebrada los cuales son de Est-8 a Est-11, Est-15 a Est-18, Est-36 a Est-38,
Est-39 a Est-41, Est-42 a Est-44, Est-46 a Est-48, Est-55 a Est-59, Est-63 a Est-
65y Est-79 a Est-80.

3.11.3. Pasos aéreos

Al igual que los pasos de zanjén su funcién es salvar a las tuberias sobre
la depresion del terreno o atravesar un rio, estas son estructuras donde la
tuberia de hg es sostenida por tirantes, sujetada a columnas y embebidos al
suelo por medio de anclajes, debido a que este tipo de estructuras su costo es
mas elevado y de acuerdo a las caracteristicas de la topografia en la linea de

conduccién no se utilizaran.

3.11.4. Conexion predial

El objetivo principal es conectar de la linea de tuberia de distribucion a
una conexion domiciliar la cual dotara de agua segun lo establecido en el
disefio por medio de tuberias y accesorios. Esta tipo de obra hidraulica contara

con.

° Contador
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. Tuberia PVC de 1/2”

o Tee reductora a 1/2”
o Llave de compuerta de 1/2"
o Llave de paso 1/2"
o Dos cajas para el contador y llave de paso
3.12. Presupuesto
Tabla XVIII. Resumen general del presupuesto

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EL CASERIO LOS RANCHOS, QUESADA, JUTIAPA

Nim. RENGLON CANTIDAD UNIDAD  |COSTO X UNIDAD |COSTO TOTAL
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 6 258,66 METROS 0 222 [Q BIDA0
2 TANQUE DE CAPTACION 2500 M3 246156 |Q 6152904
3 LINEA DE CONDUCCION 407547 METROS Q 6567 [Q 26764622
4 CAJA ROMPEPRESION 100 UNIDAD 379787 |Q 3797,87
5 TANQUE DE DISTRIBUCION 2100 M3 247357 |Q 51944,96
6 LINEA DE DISTRIBUCION 218319 METROS Q 56,74 [Q 123882,22
7 CONEXION DOMICILIAR 74, UNIDAD Q 80341(Q 5945197
8 HIPOCLORADOR AUTOMATICO 100 UNIDAD 543060 [Q 5430,60

Fuente: elaboracion propia.

3.13. Operacién y mantenimiento

Para que un sistema de agua potable tenga un buen funcionamiento y
larga vida util es importante la supervision del mismo por lo tanto, se debera de

contratar a un fontanero que inspeccione las tuberias, posible fugas asi como
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también la limpieza de la caja rompepresion y de los tanques de

almacenamiento y distribucion.

La persona encargada del sistema de agua potable verificara que todas
las casas tengan la misma dotacion, debido a que el trabajo del fontanero es
diario se debera renumerar con un salario o jornal, en caso la comunidad no
tenga la disponibilidad econémica para pagarle, la responsabilidad quedara a
cargo del Cocode del lugar o de la municipalidad del funcionamiento del sistema

de agua potable.

En muchas comunidades del pais se crea un comité de agua que lo
representan personas capaces de administrar el dinero para el funcionamiento
del sistema, velan por el mantenimiento y dan soluciones en caso se escasee el

agua.

3.14. Propuesta de tarifa

Para que el proyecto de sistema de agua potable tenga la vida (util
determinada se necesita tener un financiamiento para su mantenimiento y asi
cubrir gasto por cualquier imprevisto que se presente para el funcionamiento, lo
cual la comunidad debera de aportar mensualmente para que se tenga un una

dotacién segura dentro de cada vivienda, algunos de estos gastos son
o Gastos por operacion
Para la operacién se importante la contratacion de un fontanero para que

se haga responsable de la buena operacién del sistema, su trabajo consistird

por lo menos tres dias a la semana, con un salario de Q.150,00 por dia,
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contratando por servicios personal lo tanto, no aplica a prestaciones laborales y
con un salario mensual de Q. 1 800,00

o Gasto por mantenimiento
Este tipo de gasto importante porque se considera que en cualquier
momento se genera un desperfecto en el sistema lo cual se debe de contar con
el recurso econdmico para solucionarlo rapidamente.
Qmm = ( 0,0075 * CTP)/12

Donde:

Qmm = gasto por mantenimiento mensual

CTP = costo total del proyecto
Sustituyendo valores:
Qmm = (0,0075 * Q.587 593,28)/12
Qmm = Q. 367,25

. Gasto por tratamiento

Este consiste en darle un tratamiento al agua con pastillas de hipoclorito

de calcio para que sea potable al consumo humano.

QTm= (Qdm * 86 400 * 30 * Dc * Ch * 4)

Donde:
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Qdm = caudal maximo horario

Dc =demanda de cloro

Ch = costo de hipoclorito de calcio
Susituyendo valores:

QTm= (1,18 * 86400 * 30 * 0,002* (2 175/100) * (4/1 000))
QTm= Q.532,18/ mes

o Gasto por administracion

Estos gasto sirven para cualquier imprevistos que se presente y para
suministros de oficina como papeleria, sellos, viaticos, entre otros. Se tomara el
15 % del total de los gastos anteriormente descritos

Qa =0,15* (Qo+Qmm+QTm)

Donde:
Qo = gastos por operacion
Qmm = gastos por mantenimiento
QTm = gastos por tratamiento

Sustituyendo valores:

Qa = 0,15 * (1 800+367,25+532,18)
Qa = Q. 404,91

o Tarifa propuesta
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Tabla XIX. Propuesta de tarifa

Gastos por operacion Q1,800.00
Gastos por mantenimiento Q367.25
Gastos por tratamiento Q532.18
Gastos de administracion Q404.91

TOTAL| Q3,104.34
Tarifa minima por casa Q42.00

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que la tarifa no excede el jornal por dia de la comunidad, la
municipalidad no tendrd que absorber algun gasto para aliviar aporte mensual

por vivienda para el servicio de agua potable.
3.15. Estudio impacto ambiental (EIA)
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) clasifica por

categorias el impacto ambiental que genera cualquier actividad, las categorias

que tienen el MARN son:

o Categoria C1: actividades de bajo impacto ambiental

o Categoria B2: actividades de bajo a moderado impacto ambiental
o Categoria B1: actividades de moderado a alto impacto ambiental
o Categoria A: actividades de alto impacto ambiental

De acuerdo al listado taxativo de la seccion E de suministro de agua,
evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion que
el MARN presenta como actividades ambientales se determinado, que el

alcantarillado sanitario estd en la categoria Bl que corresponde a las
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actividades de moderado a alto impacto ambiental debido a que esta categoria
comprende en cualquier disefio, construccion y operacion de proyectos para la
captacion, tratamiento y distribucion de agua para la atenciéon de necesidades

domesticas e industriales.

3.15.1. Impactos negativos potenciales sobre recursos

hidricos

Debido a que es un sistema de abastecimiento de agua potable se
pretende captar el agua del nacimiento mas no contaminarla debido a que se le
dard un tratamiento de desinfeccion para la dotaciéon de la comunidad y en la
estructura que servird como captacion se disefiara de tal forma que se tenga un
rebalse del mismo para que el agua que no se utilice, siga el curso normal de la
guebrada para no modificar el entorno del medio ambiente del cerro La Fortuna
ya que este nacimiento es una de las principales fuentes del mismo. Debido a

este analisis no se tendran impactos negativos.

3.15.2. Impactos negativos potenciales sobre recursos

atmosféricos y medios sonoros

Debido a que no es una actividad de caracter permanente no se tendran
impactos negativos atmosféricos y medios sonoros, aunque en la etapa de
construccion sera temporal de acuerdo a las diferentes actividades como la
excavacion y relleno para la colocacion de tuberias del sistema de agua

potable.
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3.15.3. Impactos negativos potenciales sobre el recurso del

suelo

El proyecto estd contemplado de tal forma que no se modifique ningun
area en todo el trayecto de la tuberia de la linea de conduccion para evitar la
tala de arboles del cerro La Fortuna, ni la modificacion de &reas verdes en la
linea de distribucién teniendo en cuenta estos aspectos no se tendran impactos

negativos potenciales sobre el recurso del suelo.

3.15.4. Impactos negativos potenciales sobre el medio

socioecondmico y cultural
De acuerdo a las caracteristicas del proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable no se tendran impactos negativos potenciales
debido a que este proyecto lo que trata es proporcionar el desarrollo a la
comunidad por medio de los servicios basicos que son necesarios en cualquier
lugar.

3.16. Cronograma fisico-financiero

En la tabla XX se detalla el cronograma fisico-financiero.
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Tabla XX.

Cronograma fisico-financiero

CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICO-FINANCIERO
ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 SUB-TOTAL %
REPLANTEO
1 | TOPOGRAFICO Q231840 Q2318,40 Q231840| Q231840 Q2 318,40 Q  2318.40 Q 13910,40 2
2 | TANQUE DE CAPTACION Q30 764,52 Q 30 764,52 Q 6152904 10
3 | LINEA DE CONDUCCION Q 8921541 Q 8921541 Q89 1541 Q 267 646,22 46
4| CAJA ROMPEPRESION Q 379787 Q 379787 1
TANQUE DE
5 | DISTRIBUCION Q 25097248 Q 2597248 Q 5194496 9
6 | LINEA DE DISTRIBUCION Q 6194111 Q 61,941.11 Q 12388222 21
7 | CONEXION DOMICILIAR Q 59,451.97 Q 5945197 10
HIPOCLORADOR
8 | AUTOMATICO Q5 430,60 Q 543060 1
9
% por mes 10,6 10,04 10,04 26,74 25,93 16,69 Q 587 593,28 100
Q por mes Q 3308292 Q 126 096,20 | Q 9153381 | Q122 936,89 Q 90231,99 Q 12371148
Q 250
Q acumulada Q 3308292 Q 159 179,12 712,93 | Q 373 649,81 Q 463 881,80 Q 587 593,28
% acumulado 10,56 20,60 30,64 57,38 83,31 100,00

QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y TRES QUETZALES CON VENTIOCHO CENTAVOS

2.17.

2.17.1.

Valor presente neto (VPN)

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacién socioecondmica

El valor presente neto es el método mas conocido a la hora de evaluar

proyectos de inversion a largo plazo. El valor presente neto permite determinar

si una inversibn cumple con el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la

inversion.

El valor presente neto permite determinar si dicha inversion puede

incrementar o reducir el valor. Ese cambio en el valor estimado puede ser

positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el valor de la

firma tendra un incremento equivalente al monto del valor presente neto. Si es

negativo quiere decir que la firma reducird su riqueza en el valor que arroje el

VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no modificara el monto de su

valor.
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Las ecuaciones del VPN son:

P=F —1
o la - -1
[(1—)" — 1]
P=ASao

Donde:

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

F= valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A= valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

I= tasa de interés de cobro por la operacién, o tasa de utilidad por la inversién
a una solucion.

n= periodo de tiempo que pretende la duracién de la operacion.

Datos del proyecto:
Costo total del proyecto: Q. 587 593,28

VPN = ingresos - egresos
VPN = 0 — 587 593,28
VPN = - Q 587 593,28

Como el sistema de agua potable para el caserio Los Ranchos es un
proyecto de caracter social no va a generar ningun tipo de ingresos mas que la
cuota mensual de la comunidad para el mantenimiento del mismo por ello el

resultado del VPN es menor a cero.

95



2.17.2. Tasainternade retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de rendimiento utilizada en el
presupuesto de capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones.
También se conoce como la tasa de flujo de efectivo descontado de retorno. En
el contexto de ahorro y préstamos a la TIR también se le conoce como la tasa

de interés efectiva.

La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:
(P-L) * (R/P, %, n) + L*i+ D =
Donde:
P = inversion inicial
L= valor de rescate

D= serie uniforme de todos los costos

| = ingresos anuales

Valor presente de costos = valor presente de ingresos

Costo anual = Ingreso anual

Segun la ecuacién descrita para calcular tasa Interna de retorno se deben
de tener datos del proyecto como los ingresos anuales y como el sistema de
agua potable para el caserio Los Ranchos es un proyecto de caracter social no

se tienen ingresos anuales por lo tanto, no se puede calcular la TIR.
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CONCLUSIONES

El costo total del proyecto de alcantarillado sanitario para el caserio Los
Ranchos es de Q983 446,61 teniendo en cuenta que el metro lineal para
los sistemas que tienen un tratamiento primario y secundario es de
aproximadamente Q. 700,00 y el metro lineal del sistema restante que se

conecta hacia una red existente es de aproximadamente Q.580,00

La seleccion de tuberia a utilizar para el colector principal de sistema de
alcantarillado se basoé en las caracteristicas de la tuberia y en el costo de
la misma, teniendo en cuenta estos aspectos se hizo comparacion con la
tuberia bajo la Norma ASTM D3034 y la ASTM F949. Se eligio la tuberia
bajo la Norma ASTM F949 debido a su bajo costo en comparacion a la
tuberia bajo la Norma ASTM D3034 y por las caracteristicas que facilitan
el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado al igual que el ahorro de
otros renglones como excavacién por su buen comportamiento de la

carga dindmica y estatica que se produce encima de ella.

El costo total del proyecto del sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio Los Ranchos es de Q.587 593,28, el metro lineal para
esta comunidad es de aproximadamente Q. 94,00, este proyecto sera de
gran beneficio por la importancia del mismo ya que cumplira con el dotar
el vital liquido y asi producir un desarrollo dentro de la comunidad

brindado uno de los servicios basicos para una poblacién.

97



Debido a la topografia del terreno para el sistema de abastecimiento de
agua potable no es necesario utilizar un equipo de bombeo ya que la
cota piezométrica que llega hacia el tanque de distribucion es favorable y
esto genera que el caudal previsto para las viviendas llegue sin ningan
problema ademas de cumplir siempre con la presiones minimas y

méaximas que establece INFOM.

Segun el estudio realizado la propuesta de tarifa mensual que tienen que
aportar cada vivienda de la comunidad para sistema de agua potable es
favorable, ya que el valor no esta arriba de un jornal y no es necesario
que la municipalidad otorgue el subsidio para el funcionamiento y
mantenimiento del proyecto aunque queda a discrecion de la comuna

realizarlo.

De acuerdo a las actividades que se deben de realizar en la etapa de
construccion del proyecto y segun el listado taxativo de proyectos que
presenta el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales se le da la
clasificacion a los dos proyectos como Bl que son de alto a moderado

impacto ambiental.

Se pretende que con el proyecto del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio Los Ranchos se disminuya la contaminacion en el lugar y
a la quebrada aledafia debido a que se tendra un buen manejo de aguas

residuales.
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RECOMENDACIONES

Implementar programas de capacitaciones para la poblacion en general
para hacer conciencia del buen uso del agua y evitar el mal uso del
liqguido para otras actividades que no sean de uso domiciliar en las

viviendas.

Promover el cuidado y resguardo de la fuente de agua ubicada en cerro
La fortuna con la implementacion programas de reforestacion periédica
en toda el area de influencia del nacimiento y asi facilitar la infiltracion y

aumentar el caudal en época de estiaje.

Revisar periddicamente una vez los pozos de visita por lo menos una
vez al mes o cuando finaliza la época de estiaje para evitar cualquier
tipo de obstruccion al paso de aguas residuales para prever un

desperfecto en el sistema.

Realizar capacitaciones para concientizar a la comunidad sobre el

cuidado y el buen uso del sistema de alcantarillado sanitario.
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Pl W [ IO 0 R | G (R s . .
966.5] 1.18 | 3592 2 PVC | 2.193 |50 B 30.55 28.80 0.48
966.7] 1.17 | 858 PVC| 1532|150 9509 3041 28.42
966.2] 1.17 20.64 PVC 1.754 150 194.80 30.92 28.654
966.2] 116 | 6.64 1532|150 11,62 30.84 28.38
3653 116 | 572 PVC | L1754 | 150 11382 31776 28,51
265 1.15 38 PVC 1.532 150 43,72 32.094 28.73
964.8| 1.15 49 PVC 1.754 150 193.04 32.266 28.23
964.8| 1.14 | 1.03 125 | pve| 1532|150 4193.01 32.3 28.23
9646| 114 | 335 1 PVC | 1754|150 42.56 32491 27.97
964.5| 1.13 | 435 125 | PVC| 1532 [ 150 19245 32.536 27.90
964.1| 1.13 | 79.89 15 | PvC| 1754|150 91.38 32.941 27.24
9641] 112 | 5.1 1.25 | pvc| 1532 |150 501.25 32.98 27.15
964.1] 1.11 10.55 1.25 PVC 1.532 150 i90.99 33.03 26.94
9645| 111 | 3067 15 | pvC| 1754|150 5140.59 32.601 26.11
9643 11 4.6 125 | pvc| 1532|150 19048 32.741 26.14
964.3| 1.09 17.74 1.25 PVC 1.532 150 +1490.05 32.81 25.78
963.9] 1.09 | 31.69 s | »vC| 1754|150 189.65 33.151 25.73
$63.8| 1.08 2.86 125 PVC 1.532 150 E 33.24 25.75
963.9] 107 | 362 125 | PVC | 1.532 |150 33.15 25.57 0.90
964 | 106 | 1035 12 Ve 33.11 25.29 0.89
964.1] 105 | 198 125 | PVC 3295
964 | 104 | 14.41 125 | Ve 33.09
964 | 103 | 472 125 | PVC 33.13
964.4| 103 | 1883 15 | PVC 32.701
9643 102 | 22 125 | PVC 32.812
964.3| 1.01 32 125 | PVC 32.761
9643] 1 44 125 | PVC 32.801
964.1] 099 | 232 125 | PVC 32,951
964.4] 0.99 | 58.45 15 | PVC 32.67
964.4| 098 | 7.7 125 | PVC 32.696
966.6] 0.98 | 63.53 15| PV 30.441
965.1] 0.98 | 402 15 | PvC 31.996
965.1] 097 | 3.46 125 | PVC 32.026
964.1| 0.97 22.1 1.5 PVC 32.996
964.2| 096 | 8.14 1.25 | PV 32731
963.9] 095 | 3.7 125 | PVC 33171
963.2| 0.94 | 18.44 | 125 | PVC 33.881
960.8| 0.94 | 86.14 15 | PVC 36.266
950.8] 093 | 93 125 | PVC 36.27
967.4] 0.93 | 45.63 15 | PvC 29.651
967.1] 092 | 3545 | 125 | PVC 29.996
967.1] 091 | 3012 125 | PVC 29.97
967.3| 09 | 5.06 125 | PVC 29.821
967.6| 0.89 15.18 1.5 PVC 29.516
967.6] 0.88 4 125 | PVC 29.486
967.3]| 087 | 8.16 125 | PVC 29.786
967.2] 0.87 | 35.42 15| PVC 29.892
967.2| 086 | 165 125_| PVC 29.862
967.2| 0.85 | 153 125 | PVC 29.87
967.1] 0.84 | 7.4 125 | PVC 29.95
967.3] 0.83 | 821 125 | Ve 29.822
967.2| 0.82 9 1.25 PVC 25.892
967.2] 082 | 46.88 15| PVC 29.886
967.2| 0.81 16.88 1.25 PVC 29.928
967.2| 08 | 2132 125 | PVC 29.568
967.2| 079 | 579 125 | PVC 29.893
966.1] 0.79 | 3563 15| pvc | 30.946
967 | 0.7 18 125 | PVC 320,037
965.8| 0.77 5.22 1.25 PVC 31.235
954.8| 0.76 20.38 1.25 PVC 32.311
965.1] 0.76 16.26 1S PVC 31.997
965.6 | 0.76 18.71 15 PVC 31.437
965.7] 0.75 | 105 125 | PvC 31382
965.3| 0.75 | 1758 15| pve 31.738
965.4| 074 | 232 125 | PVC 31.697
965.3| 0.73 | 275 125 | PVC 31757
963.7] 072 | 19.92 125 | PVC 33377
962.1] 072 | 435 15 | pve 34,987
962.1] 071 | 288 125 | pvC 34.942
962.6] 0.7 | 764 125 | PVC 34,432
960.7] 069 | 1882 | 1.25 | PVC 36337
960.8]| 068 | 1852 | 125 | PVC 36.262
959.1] 0.68 | 45.1 15 | AvC 38
959.1] 067 | 4.59 125 | PVC 37.99
957.5] 0.67 | 13.92 1. PVC 39.162
960.4| 067 | 67.77 15| pVC 36.692
960.4| 0.66 | 14.96 125 | BVC 36.692
957.3] 0.65 8.64 1.25 PVC 39.802
955.2| 065 26 15 | PV 41.89
955.8| 0.64 6.34 125 PVC 41.32
953.6] 061 | 2328 | 125 | PVC 43.437
957 | 063 | 26.69 15 | Ve 40.03
.62 49 125 | PvC 4068
0.6 9 125 | Ve 4098
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis fisicoquimico sanitario

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Anélisis bacterioldgico

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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