Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ

Mario Roberto Gonzalez Gonzéalez

Asesorado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

Guatemala, mayo de 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

MARIO ROBERTO GONZALEZ GONZALEZ
ASESORADO POR EL ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, MAYO DE 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
VOCAL | Ing. Angel Roberto Sic Garcia

VOCAL I Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
VOCAL Il Ing. José Milton de Le6n Bran

VOCAL IV Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez
VOCAL V Br. Carlos Enrigue Gémez Donis

SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADORA Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria
EXAMINADOR Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
EXAMINADOR Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta
SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 02 de noviembre de 2016.

zalez Gonzalez






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

ke

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 04 de abril de 2018
Ref EPS.DOC.309.04.18

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria
Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) del estudiante universitario Mario Roberto
Gonzilez Gonzilez, Registro Académico 200714263 y CUI 2619 68998 1001, de la
Carrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y/Ensefiad a Todos”
O -

: 5;6 3¢ 5a0 Carlog oy

00N Il‘?f

Q\ %
Ing. Hanuel Aifredo Arrivillage Ochaeta &

; ASESGR ; SUPERVISOR DE EPS

i de Practicas de ingenieria yEPS

£

de,

enists

c.c. Archivo
MAAO/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directn: 2442-3509






hitpy//civil. ingenieria.usac. edu

S O S R S R B RS 5757
USAC ESCUELA DE INGEN IF‘RIA CIVIL
TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
04 de abril de 2018

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE UN SISTEMA

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO

DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil

Mario Roberto Gonzalez Gonzélez, con CUI 2619689981001 Registro Académico No.

. 200714263, quien contd con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga
Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del &rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

'»;E-Ein'l IR

Ing. Rafael Enfigug Moral®s.Dchoa —
Revisor pop€ Dep amento de Hidraulica

/mrrm.

Mas de 137 arfios de Tr mﬁajoky Mejora Continua






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

VIR0 e ey Guatemala, 06 de abril de 2018

Ref.EPS.D.123.04.18

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ, que fue desarrollado por el
estudiante universitario Mario Roberto Gonzilez Gonzilez, Registre Académico
200714263 y CUI 2619 68998 1001, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el

Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por el Asesor-Supervisor, y en mi calidad de Directora

apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.
Sin otro particulat, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos

CCdP/ra DIRECCION

Unidad de Préctioss de Ingenier ; =74

s

Cultag de Ingetie;

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.

Teléfono directn: 2442-3509






hitp;//civil. ingenieria.usac.edu.gt
]

& 4/ USAC BSCUELA DE INGENIERIA CIVIL
A CoNTENARA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta vy de la Coordinadora de
EP.S. Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacion del
estudiante Mario Roberto Gonzélez Gonzélez titulado DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL AREA URBANA
DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ da por éste medio su
aprobacién a dicho trabajo.

Guatemala, mayo 2018
/mrrm.,

BRI A
Mas de 137 arios de Trabajo y Mejora Continua






Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref.DTG.D.167.2018

El' Decano de la. Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por
parte del Director de la  Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo
de  graduacién _ titulado: DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SAMAYAC, SUCHITEPEQUEZ,
presentado — por el estudiante . universitario: Mario Roberto
Gonzalez Gonzélez, y después de haber culminado las revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, se
autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE.

Ing,/Pedpo A toﬁc?Zgu/iI’;rz P

Decano

Guatemala, mayo de 2018

/cc






Dios

Mis padres

Mi abuelita

Mis hermanos

Mi novia

Toda mi familia

Mis amigos

ACTO QUE DEDICO A:

Mi padre celestial, reconociendo que toda la

sabiduria e inteligencia provienen de El.

Mario René Gonzalez Ramirez y Lilian Judith
Gonzalez Estrada de Gonzalez, porque son el
apoyo que siempre necesito para seguir
adelante, este logro es de ustedes mas que mio
y no hubiera sido posible sin su amor y

esfuerzo, muchas gracias.

Olga Esperanza Ramirez Martinez, con mucho
amor y admiracion por su esfuerzo y apoyo
incondicional para la obtencion de este triunfo,

sin usted no lo hubiera logrado.

Pablo Eduardo y Lilian Raquel por el carifio y
por el apoyo que me han Dbrindado
incondicionalmente.

Vivian Maldonado, por su amor incondicional.

Con quienes orgullosamente comparto este

triunfo.

Por darme el apoyo para seguir adelante.






AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por haberme dado la vida y por la bendicién de

permitirme alcanzar este anhelado triunfo.

Mis padres Mario Rene Gonzalez Ramirez y Lilian Judith
Gonzalez Estrada de Gonzalez, por su
paciencia, esmero y el apoyo incondicional que

siempre me han dado en la vida.

Mi abuelita Olga Esperanza Ramirez Martinez, por su
comprension en los momentos dificiles, por
apoyarme con amor e impulsarme a seguir

adelante.

Mis hermanos Pablo Eduardo y Lilian Raquel Gonzalez
Gonzalez, por ser parte de este triunfo que

comparto con ellos.

Emanuel Farfan Por su amistad y el apoyo incondicional.
Alberto Rodriguez Por su apoyo incondicional y amistad.
Ing. Alfredo Arrivillaga Por brindarme su asesoria y apoyo

incondicional.



Facultad de Por formarme como profesional.

Ingenieria

Universidad de San Infinitamente, gracias.

Carlos de Guatemala



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiieciecieete ettt sttt \Y
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt eaeean s Vil
GLOSARIO L. Xl
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas X
OBUJIETIVOS . ..o ettt ettt e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnneees XV
INTRODUGCCION ......oviuiitieteeeeeeeeee ettt e eaeeae e XVII
1. FASE DE INVESTIGACION .....oiiiiiie et 1
1.1. Monografia del municipio de Samayac............ccccoeeeeeeevveiinnnnnnnn. 1

1.1.1. Caracteristicas fiSiCas...........ccccceeeeeeeiiei, 1

1.1.1.1. Localizacion y colindancias.................... 1

1.1.2. ACCESO0S Y COMUNICACIONES.......uvuveriiiiiniiniineiiiiininnnnes 3

1.1.3. Topografia del lugar............cooooovviiiiiiiie, 3

1.1.4. Clima ..o 4

1.1.5. Autoridades y servicios publicos..............ccceevvvvvnnnnnn. 4

1.1.6. Poblacion actual ............cccceeeeee i, 4

1.2. Caracteristicas de infraestructura...........cccoooeecvviiieeeeeeenniieee, 5

1.2.1. ViasS d€ QCCESO .....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaiibeb e 5

1.2.2. Servicios PUBIICOS ......ccovvviiiiiee e, 6

1.3. Caracteristicas SOCIOECONOMICAS ............uuururmmmmmnriniiiiiiininniinnnens 6

1.3.1. Origen de la comunidad.............cccceeiiiiii, 6

1.3.2. PN o 1)Y/T0 F=To I <Toto] o] o o1 [ox- U 7

1.3.3. Idioma y religion..........cccceeeeiieiiiiicee e, 7

1.3.4. Organizacion de la comunidad ...............ccoeeeeeeeee. 7

1.3.5. Diagnostico y priorizacion de las necesidades ......... 8



2.

SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......ccoeoveiieieeieeieeeeeeeee e 9

2.1

Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable

para el éarea urbana del municipio de Samayac,
YU ol 011 (=1 0= o [V 14 SR 9
2.1.1. Descripcion del Proyecto ...........oooecevvveieeeeeeeeeiiiiiee 9
2.1.2. Criterios de diSeN0 ..........ccevvvviiiieeeiieeeiiiee e 9
2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional...............cccccvveneen. 10
2.1.4. Periodo de disefio y poblacion futura...................... 10
2.1.4.1. Poblacion futura ...........ccccceeininininnnnns 10
2.1.5. Factores de consumo y caudales..............ccccuvvennnene 11
2.1.5.1. Caudal medio diario (Qm) ........ccceee.ee.. 15
2.1.5.2. Caudal maximo diario (Qmd)................ 15
2.1.5.3. Caudal maximo horario (Qmh) ............. 16
2.1.6. Calidad de agua .........ccooeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee 17
2.1.6.1. Andlisis bacteriologico..............ccceeeen. 17
2.1.6.2. Andlisis fisicoquimico ...............cceeeeeenns 18
2.1.7. Foérmulas, coeficientes y diametros de tuberias ...... 18
2.1.8. Presiones y velocidades..............cccccuviiiiiiiiiiinnnnnnnn. 20
2.1.9. Levantamiento topografico..........ccooeeevvvvviiiiienneenn, 21
2.1.9.1. Altimetria.......cvvvveeeviiiiiiiiiiiiieeeeee 24
2.1.9.2. Planimetria ........ccccceevviinniiiiiiniiinnnnns 24
2.1.10.  Disefo hidraulico del sistema............cccccvvvvvvvvnennnnnns 25
2.1.10.1.  Captacion .........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
2.1.10.2. Linea de conduccion ................ccceeen... 26
2.1.10.3. Almacenamiento...........cccceevvvvvrvninrreenn. 27

2.1.10.3.1. Célculo del volumen

de almacenamiento....... 29

2.1.10.3.2. Disefio estructural del

tanque proyectado ........ 30



2.1.10.4. DesinfecCion ........ccoevieeiieiiiiiiiiieaie 48

2.1.10.5. Linea de distribucion............................ 50
2.1.10.6. Red de distribucion..................ccoeeee. 52
2.1.11. ODras de arte........ccccuueuuermmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiniiinennn. 53
2.1.11.1. Pas0S @breos.........ccccccceeeeeeiieeieieenenenn, 53
2.1.11.2. Valvulas......cccooiiiiiiiiieciieceee e 54
2.1.11.2.1.  Valvula de limpieza....... 54
2.1.11.2.2. Vélvuladeaire.............. 54
2.1.11.2.3.  Vélvulareguladora
de presion.........c....e... 55
2.1.12. PreSUPUESTO.....cccuiiiiiiieii e 56
2.1.13.  Programa de operacién y mantenimiento................ 57
2.1.14.  Propuesta de tarifa ...........cccccvvemmiiiiiiiiiiiii, 61
2.1.15.  Evaluacion socioecondmica............cccuvvvvvmnmnnnnnnnnnns 64
2.1.15.1. Valor presente neto (VPN)................... 65
2.1.15.2. Tasa interna de retorno (TIR)............... 66
2.1.16.  Aspecto deimpacto ambiental .................cccccuvvnnnnns 67
CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnenees 71
RECOMENDACIONES ... .ottt ettt e e e e eeaeeas 75
BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt eens 77
APENDICES ...ttt ettt sttt e et ne st ne et 79
ANEXOS ...ttt e e e e e e e e a i aaaeaeaeaan 127






© © N o o s~ 0w DdPE

o
©

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Samayac, departamento SUChItEPEQUEZ............cevvieeeiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeaas 2
Integrantes de los Concejos Comunitarios de Desarrollo....................... 5
MOMENTOS BN LOSA .....ceveiiiiiiiiie e 33
Armado de 12 10Sa .......ccoovviiiiiiiiii 35
Dimensiones del muro del tanque..........cccooeevviiiiiiiiii e 40
Diagrama de cuerpo libre de muro.........ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 41
Célculo de mOmMEeNtOS €N MUIO .........uuuuuuueriiiiiieiirieeeennneenenrnrreeeeea—.. 42
Planta de contrafuerte ............cuvvvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
Elevacion de contrafuerte.............ouvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
Célculo de empuje del agua en contrafuerte...........cccccvvvvvvevenninnnnnnnnnns 45

TABLAS
Dotaciones recomendadas..............euvvvveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Presupuesto de sistema de agua potable de Samayac ....................... 56
Programa de operacion y mantenimiento ...........ccccceeeviiiiiiieieeeeeenennne 60

Medidas de mitigacion de impactos ambientales para proyectos de

AQUA POLADIE ... 69



Vi



Simbolo

Ag
As
Asmin

Asmax

Cm
Cmu
Tcv
EQ
CuU
Cv
Cvu
Qb
Qc

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura

Area gruesa de columna
Area de acero

Area de acero minimo
Area de acero maximo
Base de un elemento
Carga

Carga admisible del suelo
Carga horizontal

Carga muerta

Carga muerta ultima
Carga por temperatura
Carga sismica

Carga ultima

Carga viva

Carga viva ultima
Caudal de bombeo

Caudal de conduccién

Vi



Qd
Qmd
Qmh
Qm
Qv
cm
cm?

cms3

<>

PVC
Ca
Cb
Va
Vr

C.P.

db
Deq
Dh

Fy
Esp
Espmax

FCU

Caudal de distribucion

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario
Caudal medio

Caudal por vivienda
Centimetros

Centimetros cuadrados
Centimetros cubicos
Centroide

Cloruro de polivinilo
Coeficiente ACI, del lado menor
Coeficiente ACI, del lado mayor
Corte actuante

Corte resistente

Cota piezométrica

Diametro

Diametro de varilla

Didmetro equivalente
Distancia horizontal

Empuje

Esfuerzo de fluencia del acero
Espaciamiento

Espaciamiento maximo

Factor de carga ultima
VI



Fs

=

Kg
Kg-m
Kg/m?2
Kg/ms3
Ibs
Ibs/plg
Ib/pie2
PSI
I/hab/dia
l/seg
Max
m.c.a.
m?2
m3/seg
ms3

ml
m/seg
Min
Mb

Ma
Mméax

Mr

Factor de seguridad

Fuerza

Kilogramos

Kilogramo metro

Kilogramo sobre metro cuadrado
Kilogramo sobre metro cubico
Libras

Libras por pulgada

Libras sobre pie cuadrado
Libras sobre pulgada cuadrada
Litros por habitante dia

Litros por segundo

Méaximo

Metros columna agua

Metros cuadrados

Metros cubicos por segundo
Metros cubicos

Metro lineal

Metros sobre segundo
Minimo

Momento del lado mayor
Momento del lado menor
Momento maximo

Momento resultante

IX



hf
PU
PE
PD
plg

f'c

seg.

Ton
Vs

oc

Peralte efectivo

Peralte total de un elemento
Pérdida de carga en tuberia
Precio unitario

Presion estatica

Presion dinamica

Pulgada

Resistencia del concreto a los 28 dias
Segundos

Separacion entre varillas
Tonelada

Valor soporte del suelo

Peso especifico del concreto

Velocidad



ACI

Accesorios

Aforo

Agua potable

Area

Carga dinamica

Carga estética

Caudal

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,
tales como: codos, niples, coplas, tees, valvulas,

entre otros.

Operacién que consiste en medir el caudal de una

fuente.

Es aquella sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, incolora y agradable a los sentidos.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Es la suma de las cargas de velocidad (V2/2g) y de

presion.

Es la diferencia de alturas que existe entre la
superficie libre de una fuente de abastecimiento y un
punto determinado del acueducto. Viene expresada

en metros columna de agua (mca).

Es el volumen de agua que pasa por unidad de
tiempo, en un determinado punto de observacion, en

un instante dado.
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Censo

Desinfeccién

Dotacion

Especificaciones

Estiaje

Pérdida de carga

Topografia

Es toda la informacion sobre la cantidad de
poblacion, en un periodo de tiempo determinado la
cual brinda y facilita una descripcion de los cambios

gue ocurren con el paso del tiempo.

Eliminacién de bacterias patégenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de

una persona por dia.

Son normas generales y técnicas de construccion
con disposiciones especiales o0 cualquier otro
documento que se emita antes o durante la ejecucion

de un proyecto.

Es la época del afio en la que los caudales de las

fuentes de agua descienden al nivel minimo.

Es el cambio que experimenta la presion dentro de la

tuberia por motivo de la friccion.

Es el arte de representar un terreno en un plano con

su forma, dimensiones y relieve.
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RESUMEN

En el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se tiene que
realizar el disefio de proyectos que ayuden al desarrollo de las comunidades de
los diferentes municipios en Guatemala, por tal razén, se ha llegado por medio
de censo y la elaboracion de un perfil de proyectos a definir el disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable para el municipio de Samayac.

Los proyectos fueron priorizados segun las necesidades basicas que se
deben cubrir en la comunidad de Samayac, siendo este: el de la necesidad de

agua potable, el de mayor importancia.

Este proyecto consta de la microcuenca conformada por el rio Puma4,
presenta los aspectos técnicos tales como: topografia, calculo y disefio
hidraulico, operacién y mantenimiento, exdmenes de laboratorio, elaboracion de
planos y presupuesto; todos bajo las normas y parametros que la rigen. Con
este proyecto se espera beneficiar a 11 316 habitantes actualmente, con una

vida util de 22 afios que beneficiara a 17 364 habitantes.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un sistema de abastecimiento de agua potable para el area
urbana de Samayac, para proporcionarle mejores condiciones de vida y

desarrollo econémico social.

Especificos
1. Mejorar la calidad y capacidad de cobertura del sistema
2. Capacitar a la oficina municipal de planificacion para la

elaboraciéon de perfil de proyecto y transmision de conocimiento basico

respecto de proyecto basico de infraestructura.
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INTRODUCCION

En todo proceso de transformaciéon encaminado a mejorar el nivel de vida
de los habitantes de determinada region, juegan un papel importante las
politicas de desarrollo, que tienen por objeto promover un cambio positivo en el
modo de vida de los pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar
dichos cambios en las comunidades, estan aquellos destinados a satisfacer las

necesidades basicas de cada uno de sus pobladores.

Para mejorar la calidad de vida de los habitantes en una poblacién se
deben tomar en cuenta principalmente los servicios basicos como lo son:
drenajes, electricidad, agua potable, también se tienen que tomar en cuenta
aspectos de ornato para que los pobladores se sientan orgullosos del lugar
donde habitan y puedan tener satisfaccién por la forma de vida. Esta garantia
se puede brindar por medio del mejoramiento de calles, plazas, entre otros; los

cuales dan un aspecto agradable a la vista de propios y visitantes.

En el municipio de Samayac se tomaron en cuenta muchos aspectos
importantes y al priorizar se determind que la introduccion de un nuevo sistema
de agua potable es el proyecto de mayor urgencia para mantener la entrega de
agua potable todo el tiempo y para alcanzar la cobertura y continuidad del
servicio de acuerdo al crecimiento poblacional y al desarrollo econémico del

municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Samayac

A continuacién se hace una breve descripcion de la monografia del

municipio de Samayac, Suchitepéquez.

1.1.1. Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas del municipio se encuentran los servicios,

acceso y comunicacion, topografia del lugar, entre otros.

1.1.1.1. Localizacion y colindancias

J Caracteristicas del municipio

Samayac, municipio del departamento de Suchitepéquez, sus
coordenadas geodésicas son: latitud: 14° 34’ 55,29” N, longitud: 91° 27’ 41,99”
W, coordenadas UTM WGS 84 zona 15 E= 665 717,05 N= 1 612 657,24 el
clima predominante es templado. A una elevacion 628,00 metros sobre el nivel

del mar (msnm).

La cabecera municipal de SAMAYAC del departamento de Suchitepéquez,
colinda al norte con el Departamento de Solol4, al sur con el municipio de San
Bernardino, al este con el municipio de San Pablo Jocopilas y al oeste con el

municipio de San Francisco Zapotitlan del departamento de Suchitepéquez.



Figura 1. Samayac, departamento Suchitepéquez

UBICACION :
HiDE PROYECTO|H

A «,, ,
> SAN BERNARDINO AN

=]

= Ewel[ san anToniO [T
" |7, |SUCHITEPEQUEZ | | |

3

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

o Organizacion

Con base en el articulo 22 de Cédigo Municipal, Decreto Legislativo 12-
2002 y en el Acuerdo Gubernativo de fecha 7 de abril de 1938, en el que se
establecen los requisitos que el centro de un poblado debe reunir para asignarle
tal categoria, la actual administracion municipal ha divido al municipio en un
pueblo, que es la cabecera municipal, la que tiene cantones urbanos
denominados asi: Santo Domingo, San Antonio, Concepcién y Calvario. Las
comunidades rurales son: Canton San Antonio Nim4a; que se subdivide en Nima
[, Nima 1l y Buenavista; Canton San Francisco Pum& y San Francisco Nim4,
Canton Pumad, Quila, Chiguaxté y San Antonio Ixtacapa, que se divide en 3
sectores: Cuzama, Las piedras y Central.



. Servicios

La cabecera municipal cuenta con servicio de agua, drenajes, oficina de
correos, servicio de television nacional y television por cable, internet; telefonia
celular, proporcionada por las empresas Claro, Tigo, Movistar, con sefal via

satélite.

También tiene los servicios de energia eléctrica domiciliar y servicio de
alumbrado publico en sus calles, las que se encuentran pavimentadas y en
buen estado. Actualmente sélo un 21 % de las viviendas del municipio carece

de servicio de energia eléctrica.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

El municipio de Samayac, se comunica a través de la ruta CA-2 con la
ciudad de Guatemala, y con algunos municipios que se encuentra en dicha ruta.
Cuenta con servicio de microbuses que trasladan a las personas de las aldeas
a la cabecera municipal y viceversa, como también con buses directos a la

cabecera departamental de Suchitepéquez.
1.1.3. Topografia del lugar
La topografia del terreno es semiquebrada y montafiosa, la tierra es fértil

propia para la agricultura, también cuenta con areas planas dedicadas a la

ganaderia y el cultivo de algunas hortalizas.



1.1.4. Clima

El municipio de Samayac, departamento de Suchitepéquez, se encuentra
a 628 metros sobre el nivel del mar y segun informacion obtenida del
INSIVUMEH, Samayac cuenta con una temperatura media anual de 25,3
grados centigrados, méaxima 32,7 y una minima de 18,6 para los ultimos 10
afios. Su humedad media anual es de 69 %, considerada en aproximadamente
120 dias de precipitacion media promedio anual. En lo que se refiere a su
hidrografia, existen principales cuencas hidrogréficas de los rios: Tzé, Zarza,
Nimé&, Puma4, Quila e Ixtacapa, cuyas corrientes, a su vez, son tributarias de las

que, hacia el sur, desembocan en el océano Pacifico.

Las méximas de precipitacion pluviométrica se presentan en los meses
de junio a septiembre, ubicado al norte de Mazatenango a 8 kilometros, y a 175
kilometros de la ciudad capital. EI mes caluroso del afio presenta una
temperatura de 31,6 grados centigrados.

1.1.5. Autoridades y servicios publicos

Cuenta con las autoridades y servicios publicos siguientes: corporacion

municipal, juzgado de paz y policia nacional civil.

1.1.6. Poblacién actual

En el area urbana del municipio de Samayac se reporta un total de 11
316 habitantes.



Figura 2. Integrantes de los Concejos Comunitarios de Desarrollo
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Fuente: elaboracion propia.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

A continuacién se realiza una descripcion de la infraestructura de

Samayac, Suchitepéquez.
1.2.1. Vias de acceso
La cabecera municipal se encuentra ubicada a 9 kildbmetros al sur de la

cabecera departamental, comunicandose por la carretera CA-2 que se

encuentra asfaltada.



1.2.2. Servicios publicos

Cuenta con 5 agencias bancarias, una cooperativa y una oficina de
Western Union, que prestan los servicios de seguros, préstamos y ahorros;
escuelas publicas y colegios privados en el nivel pre-primario, primario y medio,
con sus ciclos béasico y diversificado, centro de salud, hospital privado, iglesias

evangélicas y catdlica.

1.3. Caracteristicas socioecondémicas

Las caracteristicas socioeconémicas con que cuenta Samayac,
Suchitepéquez se describen en la actividad econdmica del lugar, organizacion,

diagnostico y priorizacion de las necesidades, entre otros.

1.3.1. Origen de la comunidad

Antes de la conquista Samayac ya era una ciudad importante, sede de
los sacerdotes del reino Tzutuhil y Quiché; quienes vivian en constantes
guerras con los Kacchiqueles, a quienes finalmente vencieron. Durante la época
colonial se llamé al municipio San Francisco Samayaque y también nuestra
sefiora de Concepcion de Samayaque. El nombre Samayac, proviene de las
voces quichés: Tzam = nariz, y Yac = Gato de Monte, significado: Nariz de Gato
de Monte. Al declararse los pueblos del territorio del Estado de Guatemala el 11
de octubre de 1825, Samayac pasé a ser parte del distrito nimero 11

correspondiente a Suchitepéquez.



1.3.2. Actividad econémica

La actividad econOmica se basa fundamentalmente en productos de
exportacion tradicional y para consumo interno. Los productos agricolas mas
importantes son el maiz, arroz, frijol, platano, café, cafia de azlcar, cacao,
banano y frutas tropicales. Ademas, el subsector ganaderia tiene una
participacion bastante importante. En lo que respecta a la produccion artesanal,
es muy variada, pues la industrializacion del cuero del ganado y serpientes en
la elaboracion de cinchos, bolsos, gorros, diademas, ganchos para el cabello,

vainas para machetes, sillas de montar, entre otros.

1.3.3. Idiomay religion

El idioma que predomina es el castellano y los indigenas en su mayoria,
también hablan el idioma quiché. La poblacibn, en su mayoria es

eminentemente catodlica, aunque existen muchas iglesias evangélicas.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

La organizacion comunitaria se encuentra establecida en 13 concejos
comunitarios de desarrollo, agrupados en cinco miniregiones, con una
presencia y participacion de 71 hombres y 38 mujeres, lo que hacen un total de
109 integrantes. De los 13 6rganos de coordinacion, 10 estan presididos por
hombres y 3 por mujeres; con estos datos se puede comprobar que hay una
desproporcion en el otorgamiento de puestos en relacion con las mujeres:
Samayac tiene una participacion del 23 % de mujeres, comparado con un 77 %

de los hombres, en sus cargos de alcaldes y alcaldesas comunitarias.



1.3.5. Diagndstico y priorizacion de las necesidades

Las necesidades primordiales detectadas corresponden al disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable para el area urbana de Samayac,
es el proyecto de mayor urgencia para mantener la entrega de agua potable
todo el tiempo y para alcanzar la cobertura y continuidad del servicio de

acuerdo al crecimiento poblacional y al desarrollo econémico del municipio.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para el

area urbana del municipio de Samayac, Suchitepéquez

2.1.1. Descripcidn del proyecto

La seleccion del sistema que va a utilizarse se hace de acuerdo con la
fuente disponible y la capacidad econémica de la comunidad, para costear la
operacion y mantenimiento del mismo, el sistema mas econémico y conveniente
de construir es el de gravedad, por lo que se verifico en primer lugar si las

condiciones del terreno lo permiten.

Para este sistema se cuenta con una captacion superficial, linea de
conduccion, tanque de almacenamiento, red de distribucion, valvulas, y 1921

conexiones domiciliares.

Para la ejecucion fisica del proyecto la comunidad, consciente de la
importancia del vital liquido, aportara la mano de obra no calificada requerida.

2.1.2. Criterios de disefio
En los criterios de disefio debe tomarse en cuenta los tipos de consumo,

dotaciones y proyecciones. Luego las fuentes superficiales y subterraneas,

depdsitos y redes de distribucion.



2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional o demografico es el cambio en la poblacién en
un cierto plazo y puede ser cuantificado como el cambio en el numero de
individuos en una poblacion usando tiempo por unidad para su medicion. El
término crecimiento demografico puede referirse técnicamente a cualquier
especie, pero se refiere casi siempre a seres humanos, y es de uso
frecuentemente informal para el término demografico mas especifico tarifa del
crecimiento poblacional, y es de uso frecuente referirse especificamente al
crecimiento de la poblacién del mundo. En Samayac, Suchitepéquez, el

crecimiento poblacional corresponde al 1,80 %.

2.1.4. Periodo de disefio y poblacién futura

El periodo de disefio se refiere al nimero de afios para el cual el sistema
va a proporcionar un servicio satisfactorio a la poblaciéon. Es recomendable que
éste no sea menor de 20 afos; ademas, se debe contemplar un periodo
adicional por concepto de planificacion, financiamiento, disefio y construccion,
aproximadamente de 4 afios; por lo que en este proyecto, se tomd un periodo

de disefio de 24 afos.

2.1.4.1. Poblacion futura

Aungue existen varios métodos para obtener una proyeccion del
crecimiento poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico, por
considerarse el mas aproximado para estimar el crecimiento de poblaciones de
paises en vias de desarrollo. Para el efecto se utiliza la poblacion actual que
registra el Ultimo censo realizado en la comunidad, siempre y cuando éste sea

confiable. Para la tasa de crecimiento poblacional, puede considerarse las
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estimaciones calculadas por el Instituto Nacional de Estadistica. En el proyecto,
se utilizé6 la tasa de crecimiento del municipio de Samayac, la cual es del
1,80 %.

o Método geométrico

Pf= Pa*(1+)™"
Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual
I = tasa de crecimiento
N = periodo de disefio

n = periodo adicional por planificacion, disefio, construccion, entre otros.
Ejemplo:
Para este caso se tiene la siguiente informacion
Datos del &rea urbana del municipio de Samayac
Poblacion inicial de disefio Pa = 11 316 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional i = 1,80 %

Periodo de disefio N = 20 afios

Periodo adicional n = 4 afos

Pf= 11 316*(1+0,018)** =17 364 Habitantes
2.1.5. Factores de consumo y caudales

En un sistema publico de abastecimiento de agua el consumo es afectado

por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las costumbres de la
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region, las condiciones climéticas, y las condiciones econdémicas que son

inherentes a una comunidad y que varian de una comunidad a otra.

Durante el dia el caudal dado por una red publica varia continuamente, en
horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del mediodia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:

. Dotacioén

La dotacidén se determina en funcion de aspectos importantes como: la
demanda de la comunidad, la cual esta en funcion de sus costumbres que estan
regidas por la cultura y el clima que afecta a la zona, disponibilidad del caudal
de la fuente, la capacidad economica de la comunidad para costear el

mantenimiento y operacién del sistema.

Algunas dotaciones recomendadas por algunas instituciones en el pais
dependiendo del tipo de abastecimiento que se tenga:

12



Tabla I. Dotaciones recomendadas

DOTACION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
30a40 Pozo excavado y bomba manual
40 a 50 Llena cantaros en el clima frio
50 a 60 Llena cantaros en el clima calido
60 a 80 Conexién predial en clima frio

100 a 150 | Conexién domiciliar en clima frio y en zonas urbanas marginales

150 a 200 | Conexién domiciliar en clima célido y colonias no residenciales

200 a 250 Colonias residenciales

Fuente: Guia para el disefio de abastecimiento de agua potable para zonas rurales. p. 35.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, en el

municipio de Samayac, se utilizé una dotacion de 100 Its/hab/dia.

o Factores

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es
afectado por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las
costumbres de la regién, las condiciones climaticas, y las condiciones
econdémicas que son inherentes a una comunidad, y que varian de una

comunidad a otra.
Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua, en cualquier época del

ano, bajo condiciones no previstas.
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o Factor de dia maximo (FDM)

Este incremento porcentual se utiliza, cuando no se cuenta con datos de

consumo maximo diario. EI FDM puede variar de 1,2 a 1,5.

Para el proyecto del area urbana de Samayac se utilizé un factor de dia
méximo de 1,2, ya que la poblacién actual es de 11 316 habitantes > 1 000
habitantes poblacion futura, y tomando en cuenta el comportamiento de la

poblacién urbana del proyecto.

o Factor de hora maxima (FHM)

Este otro factor como el anterior, también depende del numero de
habitantes a beneficiar segun sus costumbres. EI FHM puede variar de 2,2 a
2,5.

Para el sistema de abastecimiento de agua del area urbana de Samayac,
se utilizé un factor de hora maxima de 2,5, por ser su poblacién futura de 11
316 habitantes mayores a 1 000 habitantes y su comportamiento de crecimiento

de poblacién en area urbana.
o Factor de gasto

El factor de gasto es el consumo de agua que se distribuye por vivienda.
El caudal de hora maxima (caudal de distribucion) se distribuye en los tramos

de tuberia que componen la linea de distribucion, asignandole a cada vivienda

una dotacién uniforme si ese es el caso.
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Qd (I/seq)
Numero de viviendas

Factor de gastos (FG)=

2.1.5.1. Caudal medio diario (Qm)

Es conocido también como caudal medio (Qm) es la cantidad de agua que
consume una poblacién en un dia. Este caudal se puede obtener del promedio
de consumos diarios durante un afio; pero cuando no se cuenta con estos
registros, se puede calcular en funcion de la poblacion futura y la dotacion

asignada en un dia.

El caudal medio diario para el proyecto del area urbana de Samayac, se

calcula de la siguiente manera:

Poblacion* dotacion
86 400,00 seg/dia

m= (17 364 hab+1 152 hab)*100 I/hab/dia
86 400,00 seg/dia

Donde los 17 364 es poblacion futura de la comunidad y los 1 152 son

Qm=

Q =21,43 l/seg

poblacion futura de edificios publicos como escuelas, centro de salud, iglesias

entre otros.

2.1.5.2. Caudal maximo diario (Qmd)

También es conocido como caudal de conduccion, debido a que es el que

se utiliza para disefar la linea de conduccion.

Es el consumo maximo que puede haber en 24 horas observado durante
un afio; en el caso de no tener registros, se puede obtener multiplicando el

caudal medio diario por el factor de dia maximo.
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Ejemplo:

Qconduccion= Qm*FDM

Donde:

Qconduccion = caudal maximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FDM = factor dia maximo

Qconduccion= 21,43 I/seg*1,20

Qconduccion= 25,71 l/seg

El caudal maximo diario o caudal de conduccién para el area urbana de

Samayac es de 25,71 |/seg.

2.1.5.3. Caudal maximo horario (Qmh)

También es conocido como caudal de distribucion, debido a que es el que

se utiliza para disefar la red de distribucion.

Es el consumo maximo en una hora del dia, el cual se puede obtener de la

observacion del consumo equivalente a un afio o en el caso de no tener

registros, se puede obtener multiplicando el caudal medio diario por el factor de

hora maxima.

Ejemplo:

Quistribucisn= ~ QM*FHM
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Donde:

Qudistribucion = caudal maximo horario o caudal de distribucién
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FHM = factor hora méxima

Quistribucion= 21,43 I/seg*2,50

Quistribucion= 53,37 I/seg

El caudal maximo horario o caudal de distribucion para el area urbana de

Samayac es de 53,57 I/seqg.
2.1.6. Calidad de agua

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.
o Inodora, insipida y fresca.

o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.
Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes examenes:
2.1.6.1. Andlisis bacteriolégico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad

de contaminacion del agua con organismos patdégenos, los cuales pueden
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transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los

que determinan el nimero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los exadmenes realizados, respecto de la calidad
de agua, desde el punto de vista bacteriolégico, no es apta para el consumo
humano, para su mayor confiabilidad, se hace necesario implementar una
desinfeccibn a base de hipoclorito de calcio, para aprovechar los efectos
residuales del cloro. Con esto, se lograra una mayor seguridad, pues se
disminuiran los riesgos de contaminacion debidos a una inadecuada

manipulacion del agua.
2.1.6.2. Andlisis fisicoquimico
Este analisis determina las caracteristicas fisicas del agua tales como: el
aspecto, color, olor, sabor, su pH, y dureza. Para este proyecto, como se
menciond anteriormente, el agua no es apta para consumo humano,
dictaminado por el Laboratorio Nacional De Salud.

2.1.7. Formulas, coeficientes y didmetros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la
formula de Hazen & Williams, la cual est4 expresada por:

_1743,811**Q"%°
- Cl,85*D4,87

Hf

Donde:

Hf = pérdida de carga en metros
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C = coeficiente de friccion interno (Para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = didmetro interno en pulgadas
L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

Conociendo la altura maxima disponible por perder se toma como Hf que
permitira encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccion del agua.

Despejando el diametro de la férmula anterior, se tiene:

D= (17438111417 +Q" a8
- ( Hf*C L85 )

Obteniendo el didmetro tedrico se procede a seleccionar el didmetro

comercial superior y se calcula el Ht final.
. Tipo de tuberias

Generalmente en sistemas de abastecimiento de agua se utiliza tuberia
de policloruro de vinilo (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La tuberia PVC es
una tuberia plastica, econémica, facil de transportar y de trabajar. La tuberia HG
es de acero, recubierta tanto en su interior como en su exterior por zinc, y es
utilizada donde se requiera una presion mayor de 175 m.c.a., pasos de zanjon o

aéreos.
. Diametro de tuberia
Los diametros de tuberia se calculan en el disefio hidraulico se hara

necesario utilizar tuberias de diametros comerciales para evitar atrasos y costos

elevados.
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. Coeficiente de friccion

En el caso de utilizar la formula de Hazen & Williams para el disefio
hidraulico, siendo este el caso, se puede utilizar un coeficiente de rugosidad (C)

que varia en el rango de 140 a 160 para tuberia PVC.

Se recomienda un C = 140 cuando se duda de la topografia C = 150,
para levantamientos topogréficos de primero y segundo orden. Cuando se

utiliza tuberia HG, puede aplicarse un C = 100.

2.1.8. Presiones y velocidades

La presion hidrostdtica en linea de conduccion es recomendable
mantenerla debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de ésta se hace necesario
prestar especial atencion, la maxima presion permisible bajo este cuidado es de
90 m.c.a.

En caso de no poder mantener presiones debajo de los limites se hace
necesario el uso de valvulas reguladores de presion la cual proporcionara una
presion tanto estatica como dindmica en su salida de 30 m.c.a., para asegurar

el correcto funcionamiento del sistema.

La presion hidrodinamica en la linea de conduccion no debe ser mayor

de 60 m.c.a.

Ejemplo en linea de conduccion:
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De: E-38 a E-19

Cota inicial de terreno: 682,85 m.

Cota final de terreno: 681,60 m.
Longitud: 60,55 m.

Qc (caudal de conduccion): 43,86 l/seg
C (coeficiente de rugosidad) : 140

Al aplicar la formula de Hazen & Williams y sustituir valores se puede

obtener el diAmetro adecuado para el tramo que se esta analizando:

1 743,81+ *QL% ) 1/4,87

D=
( 140Y%*delta de cota

=7,55 pulg.

1 743,811*60,55*43,862% 1487 — 755 pul
1402850 65 ) — (=2 PUD:

El diametro que se recomienda es D=8"

D= (

_1743,811*L*Q"®

Hf CL85xp4.87

1 743,811*60,55*1,06*43,6812° )

Hf= ( 140L85+g487

=0,52 m.

Cpiezometrica= 682,85+0,31-0,52= 682,64 m.

Se le aumenta los 0,31 m de la caja desarenadora ubicada en la captacion.
2.1.9. Levantamiento topografico

En un proyecto de agua potable el levantamiento topografico es de gran
importancia, ya que define el disefio del sistema; tiene por objeto medir las

extensiones del terreno, determinar la posicion y elevacion de puntos

21



situados sobre y bajo la superficie del terreno, tanto en la linea de conduccion

como de distribucion, asi como, tanques y demas obras en sistema.

La topografia se compone de planimetria y altimetria, los cuales se
pueden realizar con teodolito y nivel de precision respectivamente, dependiendo

del orden del levantamiento topografico.

o Orden de los levantamientos topograficos

Dependiendo del tamafio, tipo de proyecto, nimero de habitantes que
seran beneficiados, caracteristicas del terreno, aparatos que se utilizaran y
errores permisibles, los levantamientos topograficos pueden ser: de primero,

segundo o tercer orden.

o Levantamiento topogréafico de primer orden
Debe usarse en levantamientos de sistema por gravedad con diferentes
totales de altura entre puntos obligados criticos menores de 5 m/Km. También

debe usarse en sistemas por bombeo.

El levantamiento altimétrico serd efectuado con nivel de precision de

tripode, referenciado a B.M. convencional o de preferencia geodésico

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético y sera

efectuado con teodolito de precisidén y cinta métrica metalica de precision.

o Levantamiento topografico de segundo orden

Debe usarse cuando:
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o Ladistancia de la fuente a la comunidad sea mayor de 6 km.

o La diferencia de altura fuente-comunidad (vivienda mas alta) sea

hasta de 10 metros por kilbmetros en sistemas por gravedad.

o El ndmero de viviendas que se abastecera sea mayor de 100

al momento de hacer el levantamiento.

El levantamiento altimétrico se hard por nivelacion trigonométrica con
teodolito, con doble lectura adelante y atras, referenciado a un B.M.

convencional o preferentemente geodésico.

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético y sera
efectuado con teodolito de precisidn o taquimétricamente.
o Levantamiento topografico de tercer orden

Se usara cuando:

o La distancia fuente-comunidad, sea hasta de 2 600 metros.

o La diferencia de altura de la fuente a la comunidad (vivienda mas
alta), sea de 15 metros minima por kilbmetro en sistemas por
gravedad.

o El nimero de viviendas que se abastecera sea de 100 como

maximo, al momento de hacer el levantamiento.
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El levantamiento altimétrico se hara con nivel de mano o altimetro,

referenciado a un B.M. convencional o preferentemente geodésico.

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético, utilizando

brujula y cinta métrica de cualquier clase.

2.19.1. Altimetria

La altimetria o nivelacion se realizé a través de un método indirecto, el
cual es llamado taquimétrico, permite definir las cotas del terreno a trabajar,
tanto en las irregularidades, cambios de direccion importantes, como en lugares

donde se realizaran obras.

2.1.9.2. Planimetria

Es la manifestacion de la proyeccién del terreno sobre un plano horizontal
imaginario; para este proyecto se utilizé el método de conservacion de azimut,

considerando un norte arbitrario como referencia.

Se utiliz6 el siguiente equipo:

J Teodolito Sokkia DT 600
o Cinta métrica Stanley

J Estadal

o Plomada

o Brujula
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2.1.10. Disefio hidraulico del sistema

A continuacion se describe el disefio hidraulico del sistema de

abastecimiento de agua potable para el municipio de Samayac.

2.1.10.1. Captacion

La captacion es una estructura de concreto que sirve para proteger al
manantial y recolectar el agua para abastecer a la poblacion. Para este
proyecto se hard una captacion superficial.

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema
de agua potable, se construye una estructura de captacion que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias
de conduccién hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente, en lo
posible, no debe ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe

contemplar las seguridades del caso.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacién dependeran de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial,
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua, ni modificar la
corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccién puede
tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.

o Forma de captacion

o) Aforo
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Es el procedimiento que se utiliza para medir el caudal de una fuente,
existen varios métodos segun las necesidades y circunstancias especificas de

la fuente.

El método que mas se utiliza para aforar manantiales con corrientes
menores o iguales a 5 I/seg es el volumétrico, por lo exacto que representa su
aplicacion. En el caso de este proyecto, se utiliz6 el método de velocidad
superficial para realizar el aforo de rio obteniendo en el estudio de campo: el
area del rio, profundidad y la velocidad. De estos datos se obtuvo el aforo
siguiente: 438,60 I/seg, del cual solo se tomé el 10 % para el uso del proyecto,

dejando el 90 % de caudal ecoldgico.

2.1.10.2. Linea de conduccién

. Disefo de linea de conducciéon

Previamente a iniciar el levantamiento de la linea de conduccion debera
hacerse un recorrido desde la fuente hasta las comunidades, para hacer una

seleccion preliminar de la localizacién de dichas lineas.

La linea de conduccién puede definirse como el conjunto de tuberia que
inicia desde las obras de captacion, hasta el tanque de distribucion, las cuales

estan disefladas para trabajar a presion.

Para la linea de conduccién se debe seleccionar la clase y didmetro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de

la tuberia sea suficiente para transportar el caudal deseado.
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Es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma en un
porcentaje de 2 a 5 %, de acuerdo con la pendiente del terreno; cuanto mas

quebrado sea, mayor sera el porcentaje.

Para hacer eficiente la linea de conduccibn puede requerirse:
desarenadores, valvulas de expulsion de aire, valvulas de limpieza, llaves de
paso, reductores, codos, anclajes entre otros. Cada uno de estos elementos

precisa de un disefio, segun las condiciones y caracteristicas particulares.

2.1.10.3. Almacenamiento

o Tanque de distribucion

Los tanques de distribucion juegan un papel importante en el disefio de
un sistema de distribucion de agua, tanto para el funcionamiento hidraulico del
sistema como para el almacenamiento del agua y asi brindar un eficiente

servicio.

A todo tanque de distribucion construido con mamposteria de piedra,
concreto ciclopeo o concreto armado, se le debera cubrir con losa de concreto
reforzada, provista con boca de inspeccién con tapadera sanitaria, rebalse y
limpieza; para efectos de inspeccién y reparacion, el acceso debera estar cerca
de la entrada de la tuberia de alimentacion, para realizar aforos cuando sea

necesario.

o Requisitos sanitarios del tanque de distribucién

o  Cubierta hermética que impida la penetracion de aves, agua, polvo
del exterior con pendiente para drenar el agua de lluvia.
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o

Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas.

El tubo de ventilacion tendrd la abertura exterior hacia abajo con

rejilla, para impedir la entrada de insectos y polvo.

Escotilla de visita para inspeccion de limpieza ubicada cerca de
la tuberia de entrada, para facilitar el aforo del caudal en

cualquier momento.

El diametro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la

tuberia de entrada al tanque.

El tubo de salida se colocar4d al lado opuesto del tubo de

entrada, para que el agua circule en el tanque.

Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede
de 1,2 metros de alto. La superficie del terreno alrededor del
tanque, tendrd una pendiente que permita drenar hacia fuera el
agua superficial, sobresaliendo las paredes por lo menos 30
centimetros, de la superficie del terreno.

El fondo del tanque estara siempre por encima del nivel freatico.

Funciones principales de un tanque de distribucion

Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de

distribucion.

Almacenar un volumen determinado de reserva por

eventualidades.
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o Regular presiones en la red de distribucion.

o Proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede
ser establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién, con iguales caracteristicas a la poblacion estudiada y cuando se
carezca de ésta, pueden adoptarse los criterios de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), los cuales establecen que el
volumen del tanque debe ser del 25 al 45 % del caudal medio diario; que se

aplican de acuerdo con las restricciones siguientes:

o En poblaciones menores a a 1 000 habitantes del 25 al 35 % del

consumo medio diario, sin considerar reserva por eventualidades

o Si la poblacién esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 % del

consumo medio diario, mas un 10 % por eventualidades

o Para poblaciones mayores a 5 000 habitantes, 30 al 40 % del

consumo medio diario, mas un 10 % por eventualidades.

2.1.10.3.1. Célculo del volumen de

almacenamiento

Para este proyecto que cuenta con una poblacion mayor de 5 000

habitantes, se tomara un 30 % del caudal medio diario.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:
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V= 0,30 926 Om

Donde:

Qm = 21,43 l/seg

1 dia = 86 400 segundos
1 m® = 1000 litros.

V= 0,30*21,43 |/seg*(86 400/1 000)

V= 555,46 m3=600,00 m3

Volumen de almacenamiento= 600 m3

2.1.10.3.2. Disefio estructural del tanque
proyectado

El tanque poseerd muros construidos de concreto armado, lo cual
significa que estaran hechos de concreto y acero, las cuales conformaran los
muros del tanque, utilizando una proporcion de 1:2:3 concreto para obras
hidraulicas.

Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo,

por lo cual se procedera a realizar su disefilo, tomando en cuenta las

dimensiones propuestas.
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. Disefio de losa

Las dimensiones de la losa serdn de 4,00 m * 3,35 m., emple&dndose el
método 3, de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion losa
A/B 0,84
Refuerzo 2 sentidos
Espesor (1) 12 cm.

El espesor minimo recomendado por el ACI es de 9 cm., pero para su

construccién se empleara un espesor de 12 cm.

o Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.

W propio de lalosa 2 400,00 kg/m3*0,12 m 288,00 kg/m2
Sobrecarga 90,00 kg/m2
Total de carga muerta (Cm) 378,00 kg/m2

Carga muerta=1,40 *Cm
Carga muerta= 1,40*378,00 kg/m2 530,00 kg/m2

o Carga viva (CV)
Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales por ser solo
de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Ultima = 1,7*80 = 136 kg/m?.

o Carga ultima (CU)
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Es la carga resultante al haberse aplicado los factores que recomienda

el ACI a las cargas vivas y muertas.

CU = 1,4*(CM) + 1,7*(CV) = 530 + 136 = 666 kg/m>.
CU = 666 kg/ m?.

. Céalculo de momentos

Ma = es el momento generado en el lado mas corto de la losa.
Ms = es el momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = factor de momentos de carga muerta.

CALL = factor de momentos de carga viva.

Mao= 3.35°(0,065*666,00) = 485,82 Kg-m
Mg= 4,00%(0,023*530,00+0,023*136,00) = 245,09 Kg-m
Mgpo= 4,00%(0,027%666,00) = 287,71 Kg—m
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Figura 3. Momentos en losa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Célculo del area de acero

Ma = 485,82 Kg —m
Mg = 287,71 Kg—m

t=12 cm.

d =t - recubrimiento =12 — 2,50 = 9,50 cm.

As= (100*9,5)*[(100*9,5)- ((485,82*100)/(0,003825*210))]***0,85%(210/2 810)

As = 2,06 cm? para momento e

As=|bd - Il"(bd )’ —

| Mb
0.003825f" ¢

0.850 ¢
fy
=206 cm’

n A (area de acero necesaria para el lado A)
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As = 1,21 cm? para momento en B (area de acero necesaria para el lado B)

o Chequeo del area minima de acero que requerira la losa

As min= 0,40*(14,10/Fy)*b*d
Asmin = 1,91 cm?

Debido a que el area minima de acero es menor que la del lado A se
utilizara el area encontrada en el lado A y para el lado B se utilizar4 el area

minima.

Area Espaciamiento
2,06 cm? 100,00 cm Para momento en A
0,71 cm? S S=34 cm=25 cm.
Area Espaciamiento
1,91 cm? 100,00 cm Para momento en B
0,71 cm? S S=37 cm=25 cm.

Se utilizard un espaciamiento de S = 25 cm.
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Figura 4. Armado de la losa

4.00

3.35

Acero @ 3/8" @ 0.25 m.

Fuente: elaboracién propia.

o Disefio de viga

fc = resistencia del concreto
Fy = resistencia del acero
Cmu = carga muerta Ultima
Cvu = carga viva ultima
CU = carga ultima total
t = espesor de la viga

oc = peso especifico del concreto

fc= 210 kg/cm? Cmu = 530 kg/m?
Fy= 2810kglcm®  Cvu= 136 kg/m
= 12cm CU= 666 kg/m?
dC = 2400 kg/m?® Rec= 4cm
= 14,00 cm
b= 20cm
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W Loca= 666 kg/m2 * 3,35 m. _ 557,78 kg/m
4,00 m
Carga Total= 557,78 kg/m
* /\
M= 557,78*(4,00)"2 1 115,55 kg-m

8
M= 1 115 Tn-m

As= (100*13,50)*[(100*13,50)* ((1,115*100)/(0,003825*210))]*>**0,85%(210/2810) =11,58 cm?

As = 11,58 cm? (area de acero que necesita la viga para poder
resistir las cargas que existen sobre ella)

» Chequeo con el area maxima y minima de acero
As min= (14,10/Fy)*b*d
As min= (14,1/2810)*20*14
As min= 1,40 cm?

As max=Tr . .*b*d

' max= 0,50 pajanceado

_ 0,85*0 *'c 6090
Fy " Fy+6 090

r balanceado

0,85*0,85*210 6 090
r =—1 !
balanceado 2810  *2810+6090 >

' ex= 0,50*0,037 =0,0185
Asmax= 0,0185*20,00*14,00 =5,18 cm2
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1,40 cm?< 5,18 cm2< 11,58 cm2

Se toma As=11,58 cm?2

Area de varilla @ 5/8” =1,979 cm2 equivalente a 5,85 varillas, se toman
6,00 varillas de & 5/8”.

e  Chequeo contra cortante

*
Vi 557,78*4
2,00
Vy= 1 115,56 kg

Ve= 0,85%0,40%(210)2+20%13,5 =1 379,58 kg

Por el reglamento de ACI espaciamiento de los estribos en area de corte, la viga
deberias de ser:

Esp=d/4

d=H-rec

Donde:

Esp = espaciamiento de estribos
H =altura de la viga (0,30 m)
D = altura efectiva de la viga (0,275 m)

Rec = recubrimiento de la viga (0,025 m)

Esp = 0,275/4
Esp = 0,06875
Esp=0,05m
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Por cuantia minima los estribos en el resto de la viga deberias de ser:

Esp=d/2
d=H-rec

Donde:

Esp = espaciamiento de estribos
H = altura de la viga (0,30 m)
d = altura efectiva de la viga (0,275 m)

rec = recubrimiento de la viga (0,025 m)

Esp=0,275/2
Esp=0,1375
Esp=0,15m
o Diseflo de muros
Datos:
Peso especifico del suelo (&s) = 1400Kg m3
Peso especifico del agua (6a) = 1000Kg m3
Peso especifico del concreto (d¢) = 2 400 Kg. /m3.
Angulo de friccién (¢) = 24,58°
Cohesion p = 1,18 ton/m2 (0.40)
Valor soporte del suelo (Vs) = 15 000 kg/m?
fc = 210 kg/cm2
fy = 2810 kg/cm2
Factor de corte ultimo = 1,70
H altura de muro = 2,50 m.
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. Dimensiones del muro

Ancho de muro: debe de estar entre valores de H/10y H/14

t1= 25,00
tmuro= 20 cm
t2= 17,86

Base de muro: debera de estar entre los pardmetros de 0,40H y 0,90H

base 1= 1,00
Base de muro= 1,50 m
base 2= 2,25

Célculo de pie del muro: debe de ser base/5

pie= base /5= 0,30 m.

Espesor de losa de piso: debera de estar en el intervalo de 0,08H y
0,40H

Espesor 1= 0,20
Espesor de piso= 0,20 m
Espesor 2= 1,00
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Figura 5. Dimensiones del muro del tanque
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Célculo de empuje

Activo:
Ka=1-Sen @/ 1+Sen &J = 1-Sen 50/ 1+ Sen 50 = 0,406

Pasivo:
Kp=1+Sen @/ 1-Sen @ = 1+Sen 50 / 1-Sen 50 = 2 464

Célculo presiones horizontales

A una profundidad h del muro

pl = Kp*h* &s = 2,464*(0,20+0,75)*1,40 = 2,464*0,95*1,00 = 3,28 T/m2
p2 = Ka*h* da = 0,406*(2,50)*1,00 = 0,406*2.5*1,00 = 1,01 T/m2

p3= Ka*g = 0,406*2,00 = 0,81 T/m2

40



o Céalculos de cargas totales de los diagramas de presion

P1 = 1/2*p1*h = 1/2*3,28*0.95 = 1,56 T/m
P2 = 1/2*p2*H = 1/2*1,01*2,50 = 1,27 T/m

P3 =p3*H =0,81*2,50 = 2,03 T/m

o Momentos al pie del muro

M1 = P1*h/3 = 1,56%(0,95/3) = 0,49 T/m
M2 = P2*H/3 = 1,27%(2,50/3) = 1,06 T/m
M3 = P3*H/2 = 2,03%(2,50/2) = 2,54 T/m

Figura 6.
DIAGRAMA
DIAGRAMA DE PRESIONES
DE PRESIONES MURO ACTIVAS

P1
h/3

PASIVAS

P2

L

p1 p2

e

Diagrama de cuerpo libre de muro

DIAGRAMA
DE PRESIONES
POR SOBRECARGAS

p3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 7. Calculo de momentos en muro

Leortina 5
0.20

h1
1.55
h2
2.30

H
2.50

0.2 0.75

zapata

PUNTO "0" pie talon
0.30 1.00
base
1.5

Céalculo de momentos

2 0,46 2,40 1,10 0,40 0,44
3 2,30 1,00 2,30 1,00 2,30
4 0,30 2,40 0,72 0,75 0,54
5 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00

> W 6,44 S M 5,33

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Chequeo contra volteo

Fsv = Mr / Mact = (0,49+5,33) / (1,06+2,54) = 5,82/3,60 = 1,62

Como Fsv>1,50 chequea contra volteo
Chequeo contra deslizamiento
Fsd= Pr/ Pact = (2,54+ (6,44*0,40)) / (1,27+2,03) = 5,11/3,30 = 1,55

Como Fsd>1,50 chequea contra deslizamiento
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. Céalculo de acero
d= 0,085 m
Mmax= 786,55t cm/cm

As= (100*0,085)*[(100*0,085)*- ((786,55*100)/(0,4*210%))]°->°*0,85*(210/2 810) =4,44 cm?
As= 4,44 cm?
Area de varilla @ 3/8” = 0,71 cm2

En cada metro hay 6 varillas que da un espaciamiento a cada 0,16 m y se

redondea en hierro & 3/8” a cada 0,15 m.

° Disefio de contrafuertes

Las dimensiones en planta del contrafuerte son:

Figura 8. Planta de contrafuerte
D'= 1675 m
CONTRA FUERTE
D= 335 m ] 020 m
D'= 1675 m

MURO 0.20 0.30 m
PIE 0.50 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Donde:
D = longitud critica entre contra fuertes, el contra fuerte mide 0,50 m largo por
0,20 de ancho.

Espesor de muro 0,20 m.

La elevacion del contrafuerte sera:

Figura 9. Elevacion de contrafuerte
0.20 m

P'= 1.55 m

H= 230 m

P= 0.75 m

0.20 030 m
0.50 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Sobre el cual esencialmente trabaja el empuje del agua, el cual intentara

voltear el muro hacia afuera.

Por lo que se calcula inicialmente el empuje y la altura de aplicaciéon de del

mismo.
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A= H*D 7,705 m2
E= Pe*A*y*D

E= 29.683,51 kg

Estos valores calculados se muestran a continuacion:

Figura 10. Célculo de empuje del agua en contrafuerte

Om

2/3*H= 1.53 m

E= 29683.51 kg

C= 1/3*H=0.77 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Donde C es la altura de aplicacion de empuje y E es el empuje, el cual

produce un momento ultimo Mu.
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MOMENTO SOBRE
CONTRAFUERTE Mu

Ma= E*C

Ma= 22.757,36  kg-m
Mu= Ma*1.3

Mu= 29.584,57 kg-m

Con el calculo de Mu se puede estimar el refuerzo de contrafuerte.

As= (b*d) - {(b*d)2-(Ma /0.0003825 * fc) }1/2 *85 %
fc= 210.00 kg/cm2

fy= 2810.00 kg/cm2

b= 20.00 cm 0.20 m

Pie= 50.00 cm 0.50 m

rec= 3.00 cm 0.03 m

d= 47.00 cm 0.47 m

As=12,45 cm2

El refuerzo estimado es con acero & 1/2”, culla area por varilla es de 1,267

cm?, lo cual da 10 varillas de @ 14",

El confinamiento por cuartilla seré:

espaciamineto= d/3
espaciamineto= 15,67 cm
espaciamineto= 15,00 cm
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o Disefio de losa de piso y trabes

Primero se determina el espesor de losa de piso utilizando los datos de

las dimensiones del tanque de almacenaje y utilizando la siguiente formula:

Largo 12,40 m
e = Espesor de losa Ancho 6,90 m
Altura 2,15 m
_ Perimetro 38,60
=T 200,00 200,00 019 |m
0,20 m

Determinando el espesor de la losa de piso de 0,20 m.

Por un elemento de concreto armado sujeto a compresion se estima el
refuerzo en dos camas y el recubrimiento minimo sera de 0,03 m para las dos

camas quedando una altura util de 17,00 cms.
Se toma una cuantia minima de acero de 0,06 y su estimado 50 % de la
misma para la cama superior, 0 sea, una cuantia cul=0,003 y 50 % para la

cama inferior cu2= 0,003.

Para el acero minimo necesario se calcula con la siguiente férmula:

As= cu*d*b =0,003*17*100 51 cm2

probando con acero de g 1/2"

Diametro Diametro Radio Area Numero de
en pulgada encm encm en cm2 varillas por m.l.
1/2" 1,27 0,64 1,27 4
Espaciamiento
25 cm
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Dando como resultado hierro @ 1/2” a cada 0,25 m. o un

equivalente de @3/8” a cada 0,15 m.

Para el disefio del trabe se establece que deberan de ir en el
lado corto para aumentar la estabilidad de la estructura, su espesor como
minimo debera ser el espesor de la losa de piso y su refuerzo deberé ser

el mismo de la losa de cimentacion.

2.1.10.4. Desinfecciéon

Para asegurar la calidad del agua, esta debe someterse a tratamiento de
desinfeccién, preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. El punto
de aplicacion de compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se
garantice una mezcla efectiva con el agua y aseguren un periodo de contacto
de 20 minutos como minimo, antes de que llegue el agua al consumidor.
La desinfeccion debe ser tal que se asegure un residual de 0,20 a 0,50 mg/L

en el punto mas lejano de la red.

° El cloro

Es un elemento que se utiliza como desinfectante y como blanqueador,
ya sea de forma granular o liquida. Este actia de manera prolongada en el
agua destruyendo los microorganismos. De manera comercial puede

encontrarse en las siguientes formas:

e Cloro gaseoso
e Calclorada
e Hipoclorito de sodio
e Hipoclorito de calcio
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En cada una de sus diferentes presentaciones el cloro se encuentra en

concentraciones diferentes. Es decir, no todo el producto es 100 % cloro.

El llamado cloro cctivo es el que se utiliza para nombrar el porcentaje del

peso de cloro puro que contienen las diferentes presentaciones.

Por ejemplo:

o El cloro gaseoso es 99,5 % cloro activo.

o El hipoclorito de sodio es entre 1 — 15 % cloro activo.

o El hipoclorito de calcio (HTH) normalmente es entre 65 — 70 %

cloro activo.

o Hipoclorito de calcio

También conocido como HTH es de estructura sélida, fuerte olor, color
blanco y se disuelve facilmente en el agua. Utilizado cominmente para el
tratamiento del agua en sistemas de agua potable, ya sea de forma granulada

o en forma de tabletas.
e Hipoclorador

Un hipoclorador es una bomba dosificadora de quimicos que alimenta
una solucion de hipoclorito de calcio al sistema. La solucion es una

concentracion conocida y la dosificacibn es ajustada para lograr la dosis

deseada.
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Se usara un solo hipoclorador, que dosifigue una solucién al 65,00 %,
diluido en agua en pequefias dosis, directamente al caudal de entrada en el

tanque de distribucion.

Tomando en cuenta que el caudal de entrada al tanque de distribucion
es de (43,86 l/seg), se recomienda un hipoclorador modelo PPG 3015,
usado para el tratamiento de aguas, en sistemas de abastecimiento por
gravedad. El hipocloroso requiere de un mantenimiento simple y puede hacerlo

el fontanero.

2.1.10.5. Linea de distribucion

La linea de distribucién es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conduce el agua desde el tanque de distribucién hasta el consumidor y su
funcién es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente y con

calidad aceptable, por lo que, se debe tratar el agua antes de entrar a la misma.

Para el disefio de la linea sera necesario considerar los siguientes

criterios:

o El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo

de disefio, de acuerdo con el maximo consumo horario

o La distribuciéon debe hacerse mediante criterios que estén de acuerdo

con el consumo real de la comunidad

o La linea de distribucién se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de

acuerdo con las normas establecidas, todo esto, para facilitar su
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mantenimiento

. Tipo de redes de distribucion

Por la forma y principio hidraulico de disefio, las redes pueden ser:

. Red ramificada o abierta

Es la que se construye en forma de arbol, la cual se recomienda cuando
las casas estan dispersas. En este tipo de red los ramales principales se
colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten a otros

secundarios. Para el presente proyecto se utilizo este tipo de red.

. Red en forma de malla o de circuito cerrado

Se refiere a la red en la cual las tuberias estdn en forma de circuito
cerrado, intercomunicados entre si. Esta técnica funciona mejor que la
red ramificada, ya que elimina los extremos muertos y permite la circulacion
del agua. En una red en forma de malla, la férmula de Hazen & Williams
define la pérdida de carga, la cual es verificada por el método de Hardy
Cross, que se considera balanceado cuando la correccion del caudal es
menor al 1 % del caudal que entra.

o Presiones y velocidades
Entre los limites recomendables para verificar la presién y velocidad del

liquido dentro de las tuberias de distribucion, se tiene que la presion hidrostatica

no debe sobrepasar los 60 m.c.a; en algunas situaciones, podra permitirse una

51



presion maxima de 70 m.c.a., ya que después de alcanzarse una presion de 64
se corre el riesgo de falla en los empaques de chorros.

En cuanto a la presion hidrodinamica en la red de distribucién debe estar
entre 40 m.c.a. y 10 m.c.a., aunque en muchas de las regiones donde se
ubica la comunidad, la topografia es irregular y se hace dificil mantenerla por lo

gue se podria considerar en casos extremos una presion minima de 6 m.c.a.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda que esté entre el
rango de 0,6 m/seg — 3,0 m/seg.

2.1.10.6. Red de distribucién

Para el disefio de la distribucion de centro urbano de Samayac se
presenta el célculo para el tramo de tuberia entre las estaciones 155 y 186, que

corresponden al ramal 2.
De 155 A 186

Cota inicial del terreno: 642,12 m
Cota final del terreno: 645,20 m
Longitud: 43,37 m

Caudal (Qramal 2): 0,77 l/seg.

C (coeficiente de rugosidad): 140
Cota piezométrica inicial: 667,37 m

1743,811*43,37(0,77)"* ]1/4’87

D= [
140%%+*0,01

=3,29 pulg
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Para chequear presiones y velocidades se usara un diametro comercial
de 4”

V= Q __0,77/1 000 ~0,09 miseg

A P*0,05082

1743,811*43,37*(0,77)1,85

Hf= L4015 487 =0,006 m.
D=4
Hf = 0,006 m
V = 0,09 m/seg

Piezométrica inicial = 667,37 m
Piezométrica final = 667,36 m

2.1.11. Obras de arte

También son llamadas obras hidraulicas, se utilizan en el recorrido de
la tuberia, segun la necesidad que se presente en cualquier punto que

pueda afectar el sistema hidraulico y con eso mejorar su funcionamiento para

brindar el mejor servicio posible.
2.1.11.1. Pasos aéreos

Esta estructura se utiliza para salvar grandes depresiones de terreno o

donde es imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuestas a la
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intemperie. Estos estan constituidos por dos torres de concreto debidamente
cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va sujetado en dos pesos
muertos que estan enterrados uno a cada lado; con la finalidad que de este
cable cuelgue la tuberia, por medio de péndolas, debiendo usarse tubo HG

entre las torres.

2.1.11.2. Valvulas

Antes de seleccionar las valvulas se deben considerar los siguientes
factores: tipo de valvula, materiales de construccion, capacidad de presion y

temperatura, asi como, el costo y disponibilidad.

2.1.11.2.1. Vélvulade limpieza

En un sistema de conduccidbn de agua, siempre se consideraran
dispositivos que permitan la descarga de sedimentos acumulados; estas se

deben colocar en los puntos mas bajos.

2.1.11.2.2. Véalvula de aire

El objetivo de esta es extraer el aire que se va acumulando dentro de la
tuberia, debe de colocarse en la linea de conduccién después de una
depresion y en la parte mas alta donde el disefio hidraulico lo indique.
La valvula serd de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC,

protegida con una caja de mamposteria y tapadera de concreto reforzado.
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2.1.11.2.3.  Vélvulareguladorade presion

Es la valvula de aislamiento de mayor uso en los sistemas de
distribucion, principalmente por su costo, disponibilidad y baja pérdida de
carga, cuando estan abiertas totalmente. Este tipo de valvulas se coloca en
la caja rompe presion y en el tanque de distribucion.

o Conexiones prediales

Se entiende por conexion predial cada servicio que se presta a una
comunidad, a base de grifo instalado fuera de la vivienda, pero dentro del predio
o lote que ocupa. Es el tipo de servicio mas recomendable desde el punto de
vista de higiene y salud para el area rural, tomando en cuenta, a la vez,
razones econdmicas. La instalacion predial se recomienda para
comunidades rurales concentradas y dispersas con nivel socioeconémico

regular.

También se usan para extraer todos los sedimentos que se pueden
acumular en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar
exclusivamente en la linea de conduccién, ya que, en la red de distribucion, los

grifos realizan esta funcién.

Estas valvulas se componen basicamente por una T a la cual se conecta
lateralmente a un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los solidos acumulados. La ubicacion de las valvulas reguladoras de
presién se detalla en los planos constructivos, para el cual suman un total de 2

valvulas.
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2.1.12. Presupuesto

Es un plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista expresada en

valores y términos financieros que debe cumplirse en determinado tiempo y

bajo ciertas condiciones previstas.

Se integro aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base

el precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la region.

Tabla Il. Presupuesto de sistema de agua potable de Samayac
No |Descripci()n Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
LINEA DE CONDUCCION
01 [Construccion de Captacion Tipo Superfial Unidad 1.00 Q 26,356.01|Q 26,356.01
02 |Colocacion de Tuberia de @ 8" pvc 160 psi Tubo 25.00 Q 309731 Q 77,432.63
03 |Colocacion de Tuberia de @ 6" pvc 160 psi Tuho 18.00 Q 2146.94|Q 38,644.97
04 |Construccion de Caja Para Valwlas Unidad 5.00 Q 369894]|Q 18,494.69
05 |Accesorios de Linea de Conduccion Global 1.00 Q 40,650.48 | Q 40,650.48
06 | Tanque de Almacenaje para 600.00 m3 Unidad 1.00 Q1,342,860.11 | Q 1,342,860.11
07 |Clorador + Caja para Clorador Unidad 1.00 Q 5226.39|Q 5,226.39
LINEA DE DISTRIBUCION
08 |Colocacion de Tuberia de @ 10" pve 160 psi Tubo 52.00 Q 537478[Q 279,488.30
09 |Colocacion de Tuberia de @ 8" pvc 160 psi Tubo 156.00 Q 3097.31[Q 483,179.58
10 |Colocacion de Tuberia de @ 6" pvc 160 psi Tubo 104.00 Q 188445[Q 195,982.28
11 |Colocacion de Tuberia de @ 5" pvc 160 psi Tubo 123.00 Q 219851|Q 270,416.36
12 |Colocacion de Tuberia de @ 4" pvc 160 psi Tubo 19400 | Q 98154 | Q 190,418.18
13 |Colocacion de Tuberia de @ 3" pvc 160 psi Tubo 366.00 | Q 687.06 | Q 251,462.86
14 |Colocacion de Tuberia de @ 2 1/2" pvc 160 psi Tubo 99.00 Q 540.87 | Q 53,545.83
15 [Colocacion de Tuberia de @ 2" pvc 160 psi Tubo 163.00 | Q 439.95] Q 71,711.36
16 |Colocacion de Tuberia de @ 1 1/2" pvc 160 psi Tubo 262.00 | Q 329.10 | Q 86,225.25
17 |Colocacion de Tuberia de @ 1 1/4" pvc 160 psi Tubo 13.00 Q 289.99 | Q 3,769.92
18 [Colocacion de Tuberia de @ 1" pvc 160 psi Tubo 325.00 |Q 267.32 | Q 86,880.30
19 [Colocacion de Tuberia de @ 3/4" pvc 250 psi Tubo 85.00 Q 250.85 | Q 21,322.59
20 |Colocacion de Tuberia de @ 1/2" pvc 250 psi Tubo 283450 | Q 236.45 | Q 670,228.86
21 |Colocacion de Tuberia de @ 8" h.g. t.I. Tubo 6.00 Q 2952141 Q 17,712.84
22 |Conexiones Domiciliares Unidad 1921.00 [Q 116218 | Q 2,232,538.18
23 |Construccion de Caja Para Valwlas Unidad 32.00 Q 369894|Q 118,366.02
24 |Accesorios de Linea de Conduccion Global 1.00 Q 347742721 Q 347,742.72
PRECIO TOTAL DE PROYECTO Q 6,930,656.71

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Programade operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua para incrementar su eficiencia
en funcionamiento necesita un programa o planificacion de operacion y

mantenimiento.

Las actividades de operacion y mantenimiento son realizadas por un
operador, en este caso el fontanero, quien serd el responsable del buen
funcionamiento del servicio, con la colaboracién de la comunidad, para lo cual

se propone lo siguiente:

o La cantidad y calidad del agua

Cuidar las fuentes de agentes contaminantes y mejorar la calidad del

agua en las presas, es el primer factor para el buen funcionamiento del sistema.

o Mantener el tanque de distribucion lleno

Se hace necesaria la inspeccion del tanque, para garantizar que toda

vivienda contemplada esté dotada del servicio.

o Mantener la presion del agua

Esto se logra con el manejo de las valvulas. El abrir o cerrar valvulas
permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua

llegue a todas las conexiones del sistema.

o Programa de mantenimiento
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Ademas de un programa operativo, se hace necesario el mantenimiento
del sistema, para prevenir dafios que se den en el transcurso del tiempo de la

vida util del proyecto.

Se puede mencionar dos tipos de mantenimiento: preventivo y correctivo.

o Mantenimiento preventivo

Este comprende todas las acciones y actividades que se planifiquen y
realicen para que no aparezcan dafios en el equipo e instalaciones del sistema
de agua; se realizard con el proposito de disminuir la gravedad de las fallas

que puedan presentarse.

. Mantenimiento correctivo

Tiene en cuenta las acciones de reparacion de dafios en el equipo e
instalaciones causados por deterioro normal del uso del sistema de

abastecimiento de agua o por acciones extrafias o imprevistas.

Recomendaciones necesarias para dar mantenimiento a las diferentes
partes del sistema de abastecimiento de agua en el area rural u otros sistemas

gue se adapten al mismo:

o En la obra de captacion

o  En época de invierno es recomendable visitar la fuente de agua
por lo menos una vez al mes o cuando se crea necesario debido a
la cantidad de precipitacibn que se haya dado. Esto se hara
para detectar desperfectos, el estado de la misma y para

corregir algun problema encontrado; se limpiara la fuente de
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maleza y vegetacion, escombros o cualquier otro material que dé

lugar a obstruccion o represente un peligro de contaminacion.

Revisiéon de la linea de conduccién

o Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, ademas
se debe verificar si existen areas humedas anormales sobre
la linea; si es asi, explorar la linea enterrada para controlar

posibles fugas de agua.

Revisiéon de valvulas

o  Se debe revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y
cerrar las mismas lentamente, para evitar dafio a la tuberia
debido a las altas presiones, también se debera observar que no
haya fugas o rupturas; si existieran deben repararse o
cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada 4 meses o

cuando sea necesario.

Revision del tanque de distribucién

o Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de
distribucién, por lo menos una vez al mes, observando que el
mismo no tenga grietas o filtraciones; se debe verificar que la
escalera que conduce a la parte superior y que la tapa de
visita estén en buenas condiciones, ademas vigilar que las
valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion, asi como

el sistema de desinfeccidén se encuentren en buen estado.
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Revision de la red de distribucion

o La red de distribucion es la que constituye todo el sistema de
tuberia desde el tanque de distribucion, hasta aquellas lineas de las
cuales parten tomas o cualquier tipo de conexiones, las mismas se
deberan inspeccionar, recorriendo las vias por las que se
encuentra enterrada la tuberia de la red, con el fin de detectar y
controlar fugas u otras anomalias. Esta actividad se recomienda
realizarla cada cuatro meses.

Tabla I11. Programa de operacion y mantenimiento
NUm. Actividad Frecuencia Responsable
1 Inspeccion del sistema de desinfeccion Cada mes Fontanero
2 Limpieza e inspeccion de la captacion Cada mes Fontanero
3 Limpieza e inspeccion del tanque de Cada mes Fontanero
distribucion
Inspeccion del area adyacente a la fuente, para
4 determinar agentes de contaminacion Cada 3 meses Fontanero
Limpieza, chapeo e inspeccion de linea de Fontaneroy
> conduccién y red de distribucion Cada 4 meses comunitarios
6 Inspeccidn de cajas de valvulas Cada 4 meses Fontanero
7 Chapeo y limpieza de ér.eas adyacentes a la Cada 6 meses FontarTero. y
captacion Comunitarios
8 Reforestar el area de la captacién Cada afio Comunitarios
9 Realizar aforo de la fuente utilizada Cada afo Fontanero
10 Tomar muestras para analisis de laboratorio Cada afio Técnico de Salud

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.14. Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su funcién y sea
sostenible durante el periodo de disefio, se requiere de un fondo para operar
dicho sistema y darle su respectivo mantenimiento. Para esto se debe
determinar una tarifa que debe aportar cada una de las viviendas beneficiada
con el proyecto, la cual esta en funcion de la operacion, mantenimiento,
tratamiento, administracion y reserva del mismo.

o Costo de operacion (O)

Es el costo que representa el pago mensual al fontanero por la inspeccion
y el buen funcionamiento de todo el sistema. Este se calcula tomando en cuenta
el pago por jornal en el municipio de Samayac y las prestaciones de ley.

Pago por jornal Q 30,00

Prestaciones 66 % (vacaciones, indemnizacion, aguinaldo, bono
14 e IGSS).

Q30,00 , 30dias .,
Dia mes

Salario Mensual= 1,66 =Q.1494,00

El salario del fontanero es de Q1 494,00 al mes.
o Costo de mantenimiento (M)
Este costo servird para la compra de materiales para el sistema, en caso
de que sea necesario cambiarlos por deterioro de los mismos, estimando el 4

por millar del costo total del proyecto.
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_ _0,004*costo total del proyecto _ 0,004* Q. 6 930 656,71
periodo de disefio del proyecto 22

=Q 1 260,12 mensual

° Costo de tratamiento (T)

Es el costo que se requiere para la compra de tabletas de tricloro, método

que se utilizara para la desinfeccidn del agua, el cual se hara mensualmente.

T = (costo de la tableta de tricloro) * (nim. de tabletas a utilizar en

un mes) T = (Q 0,50) * (21 tabletas por mes) = Q 10,50 por mes
J Costo de administracion (A)

El costo de administracion es el valor que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, entre otros, el cual debe corresponder al 15 % de la
suma de los tres costos anteriores.

A=15%* (O+M+T)= 0,15 * (1 494,00 +1 260,12+10,50) =

A =Q 414,70= Q 415,00 al mes
o Costo de reserva (R)

Este costo servira como reserva para cubrir cualquier imprevisto que
afecte el proyecto, el mismo debe corresponder al 10 % de la suma de
los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.

R=10%* (O + M +T) =0,10* (1 494,00 +1 260,12+10,50)

R=Q 276,46=Q 277,00 mensual
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. Tarifa calculada

La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores, dividido entre el
numero de viviendas:

O+M+T+A+R
NUum. de viviendsz

Tarifa=

1494,00+1 260,12+10,50+415,00+277,00
1886

Tarifa=

3457
886

Tarifa= =Q. 1,83 =Q. 2,00 mensuales

De acuerdo con el calculo de la tarifa mensual se determiné una cuota
méaxima de Q 2,00 mensual, la cual cubrira los gastos del fontanero
incluyendo sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, el costo
de desinfeccién del agua, asi como otros gastos que puedan surgir para el buen

funcionamiento del mismo.

Segun datos proporcionados por la Oficina Municipal de Planificacion
O.M.P de la municipalidad de Samayac, el ingreso promedio anual por familia
en el area urbana es de Q 19 800,00 anual, mientras que en el area rural es
de Q17 928,00 anual; por lo tanto, para determinar si la comunidad esta en
condiciones de pagar la cuota mensual propuesta. Para este proyecto, se

deben realizar los siguientes célculos:

Tarifa maxima mensual < 5 % ingreso promedio mensual de la comunidad.

Cantdén San Antonio Nima es parte del area rural del municipio, por lo

tanto, se asumira un ingreso promedio mensual de 1 494,00.
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1494,00 x 0.05 =74,70

Q2,00 < Q 74,70

De acuerdo con el costo actual para la adquisicion del agua y a la
capacidad economica de la poblacion, se concluye que los beneficiarios tienen

la capacidad de pagar la tarifa propuesta.

2.1.15. Evaluacién socioeconémica

El andlisis financiero de un proyecto es diferente al analisis
econdmico, aunque ambos conceptos estan intimamente relacionados. El
andlisis financiero de un proyecto determina la utilidad o beneficio monetario
que percibe la institucibn que opera el proyecto; en cambio el analisis

econdémico mide el efecto que ejerce el proyecto en la sociedad.

. Analisis econémico

Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben de ser
sometidos a un analisis econdémico para determinar la conveniencia de
ejecutarlos y para este efecto se debe identificar, cuantificar y valorar sus costos

y beneficios.

. Anéalisis costo/beneficio

Este analisis se aplica en aquellos casos en que tanto los costos,
como los beneficios pueden expresarse en términos monetarios. LoOs
indicadores mas comunes asociados a este tipo de analisis son: el Valor

Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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2.1.15.1. Valor presente neto (VPN)

Se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo
de funcionamiento; la tasa de interés corresponde a la tasa de rendimiento

minima atractiva, que en el mercado actual es del 11 %.

Debido a la caracteristica del proyecto de agua potable del area urbana
de Samayac, esta inversibn no es recuperable y deberd ser financiada por
alguna institucion. Para el analisis del VPN este rubro no se considerara debido

a que debe analizarse si el proyecto es auto sostenible o no.

o Calculo de costo de operacion y mantenimiento anual (CA) y valor
presente (VP)

CA=(O+M+T+A+R)x12

CA = (Q 3456,62) x 12 = Q 41 479,44

1+)"-1

VPca= CA*
A iy

)

o Célculo de tarifa poblacional anual (TPA) y valor presente (VP)

TPA= Q 2,00*1 886*12,00 =Q 45 264,00

1+i)"-1
VPTF’A: TPA* ( J_L

i*(1+)" )
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(1+0.11)**-1
0.11*(1+0.11)

VP1pa= 45.264,00 ( -5 ) =Q377 870,05

El valor presente neto estara dado por la diferencia de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos — egresos = Q 800 000,00 — Q 377 870,05 = Q 422 129,95

Con la tarifa propuesta el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.

2.1.15.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una tasa interna
de retorno atractiva; por lo que el andlisis socioecondmico que se realiza nivel
municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, el cual se determina

de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN
Costo = Q 6 930 656,71 —Q 422 129,95 = Q 6 508 526,76

Beneficio = nim. de habitantes a futuro

Q6.508.526,76
17 364

Costo/ Beneficio= = Q 374,83 por habitante

Las instituciones de inversion social toman la decision de invertir de
acuerdo con el valor del costo/beneficio y de las disposiciones econdmicas que

posean.

66



2.1.16. Aspecto deimpacto ambiental

Los proyectos de infraestructura para el sector de agua potable no
representan impactos ambientales adversos de gran magnitud, que pudieran
poner en riesgo la salud de las personas o el medio ambiente, sino por el
contrario, se espera satisfacer una demanda de primera necesidad.

Durante la etapa de construccion de un sistema de agua potable es
necesario preparar los terrenos donde se instalaran los diferentes componentes
del sistema, desde la fuente de agua hasta el tanque de distribucién y de este a
las conexiones domiciliares. Si no son bien estudiados los métodos de
construccion de las diferentes partes del sistema, se pueden generar impactos
ambientales adversos de mayor magnitud; sin embargo, buenas medidas

constructivas y de mitigacion hacen poco probable la generacion de impactos.

o Plan de manejo ambiental

Para la ejecucion del proyecto se deberd incorporar un plan de
manejo ambiental, que consistird en la elaboracion sistematica y estructurada
de una serie de medidas destinada a mitigar, restaurar o compensar los
impactos ambientales negativos producidos en el entorno debido a la
implementacion de un proyecto, también debera contemplar la elaboracion de
una estrategia ambiental que incluya medidas de prevencion de riesgos

ambientales y de control de accidentes.

o Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacién tienen por finalidad evitar o disminuir los

efectos adversos del proyecto en el entorno en cualquiera de sus fases de
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ejecucion. Estas medidas se determinan en funcién del analisis de cada una de
las componentes ambientales afectadas por la ejecucién del proyecto en

cada una de las etapas de este, pudiendo ser de tres categorias diferentes:

o Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso

significativo, mediante la no ejecucion de una obra o accién.

o Medidas que minimicen o disminuyan el efecto adverso o
significativo, mediante una adecuada limitacion o reduccién de la

magnitud o duracion de la obra o accion, o de alguna de sus partes.

o Medidas que reduzcan o eliminen el efecto adverso significativo

mediante la implementacion de acciones especificas.

o Medidas de reparacion o restauracion

Estas medidas tienen por finalidad reponer uno o mas de los
componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que
tenian con anterioridad al dafio causado o en caso de no ser posible restablecer

sus propiedades bésicas.

o Medidas de compensacion

Estas medidas tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo

alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

El ejecutor debe describir de forma sencilla el componente afectado y los
potenciales impactos ambientales que se puedan ocasionar como producto de

la ejecucion y operacion de su proyecto, con su respectiva medida de

68



mitigacion, reparacion o restauracion y compensacion, con la finalidad de que

este disefie un plan de mitigacion apropiado para su proyecto.

Tabla IV. Medidas de mitigacién de impactos ambientales para
proyectos de agua potable
Componente Impacto Medida de mitigacion
Humedecer periddicamente las vias de acceso a la
Emisiones a la Emision de obra.
atmosfera pg]rﬁtt:irlf(ljo Transportar el material de excavacion cubierto y por las
y polvo rutas establecidas con anticipacion.

Efluentes de
liquidos

Generacion de
aguas
residuales

Reutilizar el efluente producido por la prueba del
tanque de distribucion y la tuberia.

Disponer de bafios quimicos para personal en la
obra.

Residuos solidos

Generacion de
residuos sélidos
(domésticos e
industriales)

Mantener contenedores de residuos domiciliarios
para un adecuado almacenamiento temporal.

Recuperar y reutilizar la mayor cantidad de residuos
excavaciones.

Retirar transportar y disponer los residuos

sobrantes, en lugares autorizados.

Realizar trabajos de excavacién e instalacién de

por sedimentos y
residuos liquidos
0 solidos

Ruidos o Incremento en los tuberias en horarios diurnos.
vibraciones niveles de ruido Mantener los vehiculos en las mejores condiciones
mecanicas.
Que las obras no perjudiquen o entorpezcan el
| aprovechamiento del agua para otros fines.
Alteracion . - L
- te_ aciony Dejar un caudal minimo de agua, principalmente
utilizacion de agua la & d -
superficial 0 para la época de estiaje.
subterranea. No afectar los derechos constituidos de terceros.
Contaminacion No almacenar temporalmente material de excavacién en
Recursos de cursos de cauces o lechos de rio o sectores que desemboquen en
hidricos agua o causes

ellos.

No disponer efluentes en cauces o cursos de agua
que sirven para abastecimiento.

Remover inmediatamente los derrames accidentales de
combustible con materiales adecuados.
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Continuacion de la tabla V.

No realizar directamente en el suelo las mezclas para las
] obras de concreto.
(éz?ubé?jr:gé? Realiz.ar !os t.rabajos dg mantenimiento Qe .equipo y
Suelo suelo maqumar’la, si se reqwere, sobre un polietileno que
(propiedades cubra el area de trabajo.
fisico- Remover inmediatamente el suelo, en caso de derrames
quimicas) accidentales de combustible y restaurar el area
afectada con materiales y procedimientos sencillos.
Separar la capa de material organico del material inerte.
Disponer adecuadamente el material organico para su
Remocién y posible reutilizacion.
Vegetacion y afectst)cmtn dela Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
fauna c\c;eg;tl;rla cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar.
Evitar la interferencia entre el trafico peatonal y/o
Alteracion de vehicular y los frentes de trabajo.
las costumbres Mantener una adecuada sefializacion en el area de la
y cultura de las . - -
comunidades obra en etapa de ejecucion y operacion.
cercanas Disponer de rutas alternativas en fechas de
importancia para la poblacion.
Poblacién Transportar el material de excavacion sin superar la
capacidad del vehiculo de carga.
Incremento en Mantener una adecuada sefializacién en el area de la
alé);dr;\r’]f;%‘?‘"gzd obra en etapa de ejecucién y operacion.
Instalar cercos perimetrales en los frentes de trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y que estos
cuenten con la alarma de reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico afectado, una
Paisaje Impacto visual vez finalizada la obra, retirando todos los materiales y
residuos provenientes de las actividades constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e informar a quien
. Dafio al corresponda para una correcta evaluacién, en la
Patcrmgp;? pitlrj'lrt’;?;l'o eventualidad de encontrar hallazgos arqueolégicos. Una
vez realizadas estas actividades, se puede continuar con
el trabajo.

Fuente: MEDRANO CORADO, Mariela Roxana. Disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable para la aldea El Carrizal y disefio del puente vehiculas para la aldea Pueblo Nuevo,

municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula. p.99.
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CONCLUSIONES

Del aspecto ambiental

1. El analisis ambiental de los proyectos son de vital importancia, no solo en
los proyectos de este tipo, sino en cualquier indole de proyecto, ya que
permitira el correcto aprovechamiento de los recursos naturales renovables

gue la naturaleza brinda.

2. El cumplir con un plan ambiental bien establecido, asegura mejorar la
calidad de vida de los habitantes.

3. El aspecto ambiental permitird establecer el grado de cambios en el
entorno efectuado en el desarrollo de las obras del proyecto, y asi mismo
plantear la metodologia para poder mitigar estos mismos.

4. Los aspectos ambientales deberan de ser seguidos y cumplidos como se
plantea en este documento, ya que esto redunda en beneficio de la
comunidad, constructor y del entorno natural del proyecto.

Del aspecto general

1. El desarrollo del disefio hidraulico fue siguiendo las normativas de INFOM
UNEPAR siendo este el ente que rige los proyectos de esta indole en la
republica de Guatemala, a través de la guia de normas sanitarias para el
disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano del 2011.
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2. Dentro de la misma normativa se establece las presiones minimas y
méximas, asi como las velocidades recomendadas, las cuales se pueden

resumir en:

2.1. Presiones minimas en la linea de conduccién podra usar
presiones hasta de 1,00 m.c.a, en la distribucion se podra usar
hasta 10,00 m.c.a.

2.2. Presiones maximas se recomienda en conduccién y distribucién

no sobre pasar los 70,00 m.c.a.

2.3. Las velocidades deberan de estar dentro de un rango de no

menor de 0,60 m/seg y no mayor de 3,00 m/seg.

3. En todas las poblaciones en vias de desarrollo por contar con los servicios
de recursos hidricos, se muestra un crecimiento de poblacion en forma

exponencial.

4. Hay varias metodologias para desinfectar el agua, una de ellas es el filtro
de ozono, también esté el dosificador de gas de cloro, pero la mas sencilla
y econdémica para un pais en vias de desarrollo como Guatemala, es el uso

de hipoclorito de calcio.

5. Con el uso de tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), se obtienen muchas
ventajas, como son: eficiencia de los sistemas, la vida atil del material, la

facilidad de manejo en la obra por su peso liviano y la instalacion.

6. En los costos se adoptard una modalidad de aporte de la comunidad esto

con el fin de promover la participacion de los comunitarios y asi también
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mejorar el costo del proyecto. Estos aportes deberan de ser tanto en
mano de obra no calificada como materiales del lugar, con un costo
total de Q 142 502,63, con un aporte por persona de Q 8,21.
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RECOMENDACIONES

En todos los sistemas de abastecimiento de agua potable se debera
controlar la dosificacion adecuada de cloro para evitar las enfermedades de

origen hidrico.

Las normativas y especificaciones prevalecerd sobre el criterio del

disefador.

Dado que es importante el incremento de cobertura, es necesario la
concientizacion del uso adecuado del recurso de los hidricos con que se
cuentan. Siendo necesario implementar campafias de educacion sanitaria

referentes al uso racional del agua.

Los proyectos que provean beneficios basicos como: la salud a las
comunidades, deberian ser priorizados, ya que, estos servirAn para mejorar

la calidad de vida de los usuarios.

En la identificacion de las necesidades de la poblacion a beneficiar en este
estudio, como lo es la poblacibn de Samayac, se denota la urgencia de
ejecucion de este proyecto, por lo que la recomendacion es de priorizar la

construccion de este estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de calidad de agua

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"
DIRECCION GENERAL DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD
INFORME DE ANALISIS, UNIDAD DE ALIMENTOS

R
N© (003837

Informe de Analisis

Muestra(s) Particular(es) UGCFO%6
Rev.4 (1de1)
Pagina4 de 4
No. del LNS: AP16-0833 Remitente: VALERIANO RODRIGUEZ COS
Nombre del Producto: AGUA Procedencia: MUNICIPALIDAD DE SAMAYAC,
Tipo de Muestra: AGUA SUCHITEPEQUEZ
Condicion de la Muestra: APROPIADA Marca: -

Nombre del Fabricante:  -—— = Envase: FRASCO DE VIDRIO
Direccion del Fabricante: - Lote: =

Nombre del Distribuidor: Fecha de Vencimiento: -----

Direccidén del Distribuidor: ===~ Fecha de Ingreso: 04/10/2016

Fecha de Egreso: 19/10/2016
Ita alisis
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI
- [TON SAN ANTONIO NI
RECEPUMA = EANTO) 1 N SONIE iR > 2.4 x 10° NMP/2100mL > 2.4 x 10° NMP/100mL
RESULTADO DE ANALISIS -
NS DOAYCS MSPAS i o=y
Area Microbiologla de Alimentos & Gustamaia.C. A, — i‘g{‘ , 84 g
‘ Licda. Indira Marroquin
Coordinadora Unidad de Alimentos

Método:
AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua. Tecnologia de Substrato
Definido (Colilert).

NMP: Nimero Més Probable
mi: mililitro

Los resultados encontrados se refieren a a(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente 3l lote entero de! cual fus(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:

REFERENCIA NORMATIVA: NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO
(AGUA POTABLE). ESPECIFICACIONES". COLIFORMES TOTALES Y ESCHERICHIA COLI NO DEBEN SER DETECTABLES EN
100mL DE AGUA.

Analista/Supervisor o Coordinador Cédigo Laboratorio
F DR/IM I MIALR-MP02-16/382
IMCG
ULTIMA LINEA
“El LNS avala dni el del original, el manejo de la i0n es il del

Km. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A. « PBX: 6644-0599 FAX: 6644-0599 ext. 241, « E-maik informacion@Ins.gob gt
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Continuaciéon del anexo 1.

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"
DIRECCION GENERAL DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD
INFORME DE ANALISIS, UNIDAD DE ALIMENTOS

Serie “B” ‘
Informe de Analisis —
Muestra(s) Particular(es) om  Revid TEeS) A
\ . Pagina 3 de 4 LB o
p24 s
No. del LNS: AP16-0833 Remitente: . VALERIANO RODRIGUEZ COS wd Ak
Nombre del Producto: AGUA Procedencia: MUNICIPALIDAD DE SAMAYAC, bt 9
Tipo de Muestra: AGUA SUCHITEPEQUEZ ﬁ & <
Condicidn de la Muestra: APROPIADA MUESTRA No. 2 W = o
Nombre del Fabricante: RIO PUMA, CANTON SAN ANTONIO o 1
Direccién del Fabricante: NIMA 1. §
Nombre de! Distribuidor: Marca: 0 e g
Direccién de! Distribuidor: Envase: GALON PLASTICO 3
Lote: 2

Fecha de Vencimiento: <
Fecha de Ingreso: 04/10/2016

RESULTADO 1
o LAS

Fecha de Egreso: 19/10/2016
Resuitado de Analisis
SEGUN NORMAF ¥ *
ANALISIS RESULTADO LMAF MR
Olor™; ¢ NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
oH, 7,79 7,0-75 6,5-8,5
Cenductividad Eléctrica®™: 78 pS/cm 750 pS/em < 1500 pS/em
Turbledad™: 6,5 UNT 5,0 UNT** 15,0 UNT**
Nitrito (NO,)®: < 0,03 mg/L 3,0 mg/L
Hierro Total (Fe)®®: < 0,03 mg/L e
Nitrato (NO 3™ 3,37 mg/L 50,0 mg/L
Color®: 41u 5,0 uk** 35,0 ukk*
Calcio (Ca)**): 7,45 ma/L 75,0 mg/L 150,0 mg/L
Magnesio (Ma)™*; 2,15 mg/L 50,00 mg/L T 100,0 mg/L
Dureza Total (CacO™: 27,43 mo/L 100,0 mg/L [ 500,0 ma/L
Al |
b

rea Contaminantes de Ambiente lud:
A Gacis, yiseld Inga. Mdnica Mendez de Maldonado

Método: Sup{&ervlsora

) standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 21%, Edition 2005.

@) Método Spectroguant Merck Nitrites Test 1,14776.0002

3) Método Spectroquant Merck. Iron Test 1.14761.0001 .

) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22" Edition, Maryland, USA. 2012, Nitrogen (Nitrate)(4500-NOs).
() perkin Elmer Instruments Analytical Techniques for Flame AAS.

Los resultados encontrados se refleren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

OBSERVACICMES:

La muestra fue analizada a temperatura de 22,8°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

*¥ UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

**% Color: u, UNIDADES DE COLOR VERDADERC EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

%%  TECMICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO (AGUA POTABLE),

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor o Coordinador 4 Cddigo Laboeratorio
CCh/MdeM : [ CT81-CAS/160

IMCG

CONTINOA
"E| LNS avala Gnicamente el contenido del docurmento original, el manejo de la reproduccién es responsabilidad del propietario”

Km. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A. » PBX: 6644-0599 FAX: 6644-0599 ext. 241, » E-mail: informacion@Ins.gob.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
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Anexo 2. Estudio de suelos

e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. c 9 7 7 5

INFORME No.: 458 S.S. O.T.: 36.817
INTERESADO: Mario Roberto Gonzales Gonzales - 200714263
PROYECTO: EPS "Disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Area Urbana del
Municipio de Samayac, Suchitepequez"”
UBICACION:  Samayac, Suchitepequez
FECHA: miércoles, 23 de noviembre de 2016

POZO: 1 PROFUNDIDAD: 0,35 m MUESTRA: 1
40

35

30

25 -
20

15 =

10 Va ™
: T T N
e \ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Esfuerzo Cortante (T/M?

=

PARAMETROS DE CORTE: Esfuerzo Normal (T/M?)
ﬂ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 24,58° | | COHESION: Cu = 1,18 Ton/m* I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso Color Negro

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 85 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 10,82 17,59 32,18
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 35

DENSIDAD SECA (T/m”) 0,84

DENSIDAD HUMED, 1,28

A0 LOS DE GUATEMALA 51,87
A
) CENTRO DE INVESTIGACIONES @ Atentamente,
DE INGENIERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Vo. Bo.
/ Czo:} L s %L, -
Ing. Qﬁ%ﬁque@mngﬁgéﬁé}' Ing. F/raﬂ(

Jefe Seccion Mecanica de Suelos DIRECTOR CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
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