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I. INTRODUCCION

E:r el proceso de desarrollo material de 1os pueblos. ocupan un lugar sobresaliente las
ob¡as destinad¿s a 1a captación y el suministro de agua. Este elemento inrerviene como facto¡
fundamental en todas las manifestaciones biológicas, no existe humano. animal ni planta que
pueda prescindn de é1. Es una de las necesidades más imperiosas pa'a la vida humaná ya que el
hombre pocos días podría vivir privado de este líquido viral. El agüa es indispensable iomo
bebida y ncccsaria en la prep::ración de ¿limentos, es el medio obligado para todo propósito de
hticne sea esra nr.lividual o colectiva.-

El sis¡ema de abastecimiento de agua potable al c¿serío "Lo de Caranza,,, objelo del
prcsente trabajo, trata de mejorar ias condiciones actu¡les de vida de los pobladores. quienes
hacen uso dc agüas insanas para subsanar todas sus actividades esra¡do expuestos a contraer
.,,fc mcdádes po. L¡ ins¡lubrid¿d de l¿s mismas.

Este trabajo dc tesis se ha realizado como consecuencia del interés que han manifestado
los labitan¿es del case¡ío, por contar con agu¿ en ca¡ridad suficiente, de buena calidad y el
sisre¡r¡ se i¡¡ dise¡aclo rcniendo el conocimiento previo en cuanto a canridades posibles que la
comuniclad ha de consumi¡, toma¡do en cuenta los distintos factores que-pueden iener
influencia en l¿s va¡iaciones de consumo.

En él se plantea la utilización del manantial denominado El chichicastal, propiedad de la
comunidad del caserío "I-o de Car¡anza", y las obras necesarias pa'a abastecer 1a p;blación de
.licho líquido vital, haciendo úna estimación de los costos de materiales v -""o ¿" ob,o

scrá utilizado por los interesados para iograr los recursos linancieros para hacer del proyecro una
realidad.



2. OBJETTVOS

2.1 Dstudio y dieeño de un sfutema de abastecimiento de agua potable al caserío "Lo de
Carranza", que permita:

a) suministrar asua san¿ e inocta a los pobladores, mejorando con e1lo las
condiciones de saneamiento de l¿ cornunidad:

b) Proporcionar agua en cantidad suficiente, ewitándose con ello los problenras que
tiene Ia comunidad pa¡a abastece¡se de éste líquido vital; y

c) Hacer que el agua sea fácilmente accesible a la población, para fomentar con ello
1a higiene personal y domésticas.



3. RNVTSTON DE LITERATURA

Según 1' deÉinición de las Normas para Agua Potable del U S. Public Health Service, un
''s;.rem¡ Jc ¿brsLe,im.nro de agua irrrluyr 1,. "b'4. paa J, capracio-. ttJr¿Tienro y

dist¡ibución del agua. desde la 
-fuenre de ab¡stecmiénto h¿sra l¿ rom¿ del último

consumidor".(5)

3.1 Fuenter de Agua.

El agua circtla continuamente en el globo terrestre y su atmósfera a través del

interminablei Ciclo Hidrológico, qo" se pr""int. en las fases de precipiración o lluvi:,
escurrimiento, infiltración, ."et"""ión " almaccnamiento, evaporacióni reprecipitación y así

sucesivamente.(3)

Se entjende por fuent" c1e ab¡stecimiento de ag,:a "q"el punto o f¿se del ciclo
hidrológico del cu^l se desvía o aparte el ag.r., ren'porilmente, Para ser usada, reg'esando
finalmente a la naruraleza.(2 )

El agua requsid¿ pan los diversos usos tiene su origen casi exclusivamente en las

nrc. ioinci.íes "moJénc"s tn form, oe I'rv:, pu.de 5e- crp!ád¿ anre, de su caida v
áe¡o.iLr,1,' en cis¡crn"s. C¡ando e\cure (ob e el sucto rorn¡ río.. lagos y a 'oyos le 05 Lu¿ es

p*de sc¡ derivad¿ " ¿lrnacen.d.. L¿ parte que se infiltra en el suelo se condiciona según napas

5uJ¡ ir ucsn\ ' pred' sc. ertnrda cl pozo". ocrforacionc. o 'l-ene' '. cn "r'"s ."'o' -flor.
."¡,,',.,rr."n'.:n,". rr inmens¿ n¿yor ¿ de lo. li.¡.¡",.de,b,.rec'-ienrodeaglrPor"bl.enlas
."munid"d"' rur¿les consisten cn c¿p¡¡ciones de agua subrerránea Según Wagner & Lanoir (4)
'.'r ,gL .'. subrclaners oir*.en las rigrrente: ve-rri" :

1. Suelen estar exentas de bacterias patóg€nas;

2. Pueden utiliza¡se por 1o generai sin ningún tratamiento;

3. Se encuentran en muchos casos en i¿s imedlaciones de las colectividades ru¡ales;

4. Su captación y su distribución son. con frecuencia, prácticas y económicas;y

3. L^ c?'pa acuífera de la gue se e'traen constituyc de ordinario un depósito natural en el

purto de roma.

Sin embargo, las ,guas subterráneas presentan 1os siguientes inconvenienles o

1. Contienen muchas veces gran cantidad de susrancias minerales y

2. Suele ser neccsario elevarlas con bomba.

3 2 lllanantiales o emergencia nalural-

El afloramiento de las aguas subte¡ráneas viene a constituir un manantial como fuente
par. c1 agua quc surtirá a la población. Cuando esto sucede debe evitarse que al emerger puedan
i."..1,,,,. ..ir agua. de superfrcie.l3). Para que pueda existir un contacto directo de estas

f,rcntcs c"'' el m.dio 
"xteriór, 

se hace necesaria 1¿ captación en galcrías o drenes introducidos
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has¡a el ¡er¡eno rmperme¿ble v sc reúnen en cámaras cerradas cubiertas par¿ qlre se m¿ntengan

f'*..s".l"brroieLlu,reráuri.o,p,r"evirar que prohfe en algr" tst"scalasdc crpraciórr

;" ..;,i ',." 
.d. 

,.,.'¡. . l,- n.ce.iiades de l. póbl"ci"' 1 il .-rud-rl quc Jé l.r ruente.

;;';;J;.;," de ¡om¿ o" a l¿ co,r<rucción oel ,gul v cr el piso con 'n caño de

desague para efecrua. limpreza eventual

3.3 Conducciones de agua

Cuando se ha encontrado una fuente ¿decu¡da para e1 abasrecimienro' se hará necesaria

l" .."¿"*l¿" ¿.1 osua di,ecr¿¡enre - L-,1de¿. a un depós',o de disrribución o ¡ una..nrral de

",,,-""-. 
p",, 1,".."""..;¿,, 

".1 
¿eu¡ dotinada "l con'¡no -umano' se pueden emplea' los

"lr¡*,.. ¡bie t"" o bie" l"' .o-,"u,.Ion.s p"'.edio de r¡be üs txas últimas "on preferibtes

por 1o s{uiente:

3)

b)

En las comunidades rur¡les se .mplea comunmenr€ ruberras de pequeño diárnetro El

iqr' I jJ¡o. -eg-o o galvanizado. e 
"ieno 

l:'d'do e ,-e-o o "l cetn o de amienro 'on
ercelerrtes materiales ('l )

Son fáciles de transporrar y colocar en zonas de clifícil acceso¡

Se obtiene buen rendimiento;y

No suelen comunicar al agua sabor, o1or, ni color como sucede a veces con los

3.4 Ctalidades y composición de las aguas Potables.

Se designan con es¡e nombre las ¡guas que son ¿ProPiadas par: la aLimentrción Deben

ser .laras, agiadat'1es,J paladar, inodór.s e i"coloias.y su Insesdon no d'b" causar

p. . rL'".,"nci r- e orqr-b-o hur¡¿-o L¿ r-rnperrtLr¿ debe scr sersiblcne¡r

'" ',:-;'.c "-.,. , r , d'e.r,no. cnrrq,"do' oeben conrerer no ne'osde l50 mg ' p'r lrtro d'
-: ,' .e' m¡e ,lei "' 

-p,- ¡. '00 1, p.e'e '', dc/caroonato de cJcio es mrv Cescab c por

' ' " .i.n "ob,e " d"*"ol o oel .:'em¿ óseo i Tambré" deben e'ce rar ga.es dr'uelro': o:'
.,..1 origenopor-iuo. l4¿ l'c. ,lenirrógenu ¡ r5a 8 cc. de jc;do crrbónico

Las siguientes sustancias químicas no se deben encont¡a¡ cn un abastecimiento de agua

c" "'.cso 
de l"s concentraciones que aquí se enurneranr(5)



SUBSTANCIA

Cianuro

Cinc

Cloruro

Cobre

Fluo¡uro

Hierro

M¡ryaneso

Nirrato

Sulfato

llario

Plara

Plomo

Selenio

Cadmio

ConcentL"cion cn rng/lt.

0.05

0.20

250

1_00

1.50

0.30

0.05

45

250

1.00

0.05

0.05

0.05

0.01

500

(As)

(cN)

(:2")

(cl)

(c")

(F)

(r.")

(M")

(No3)

lso l

(B.)

(Ac)

(Pb)

(s")

(cd)

sólidos ror;les disuelros

3.5 Normas de c¡lidad bacteriológica recomendadas.

Las normas que se desoiben a continüácíón están basad¿s en la hipótesis de que las
rom¡s dc mLrest¡¿s se efectuará¡ con frecuencia. En las muestras la densiüd de bacterias
colifor¡res se crpresará con el índice NMP, "número más probable" de microorganismos
existe¡tcs en 100 rrl de agua.

Agua no tratada. En el 90o/o de las muestrai exami¡adas en el curso de un a¡o el índice
NMP de bacterias coliformes deberá se¡ inferio¡ a 10. El índice NMP no será superior a 20 cn
nrnguna t1e las mucstras. Si el índice NMP es regularmente igual o superior a 20, habrá que

o,uLLar 1a posibilidad de aplic¿r un tratamiento al agua suministr¿da.

3.6 ]'r¡tamiento del agüa en el medio rüal.

T os sis¡cmas rürales de ab¡stec¡¡iento deben constituirse presewando siempre la caliCad
del agua ¡:rrut:rl elcgida. La calidad del agua dc los embalses Pueda ser ta1 que aPen¿s requier¿
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ell.,s s, f,,e.'r ci,,, .l rom'- ' d d.,s iluru.p. pJl f,oreqer l¿ fuenre Jc cscurrimi¡nros
srDcrlicirl... io,no (o rdmrn¿-re\, rr,¡ r '., e¡osiór:rlprd:r ¡or medio de un¿ ce-c.r el ác,esú
dc.5anndo v orro. , l, z. .a cole, ro-'. rnr .ro, nerodo. de ir¡r,,-icnro .rplicrblcs rigurrn t.,

'cdimc"rr,i .l- ril,racro-.1¿ ¿re"c ó ¡ . c o'.,,,. ,,.

3.6.1 Sediment¡ción simple.

L- mérodo bds,¿n,c.e-,Jlo pa r el r-"ramicnro oe Jqür e,, cl mediorural esh simplc
sedinenr,ció,' en deoó.ro, ,rLrfic'a'es o ¡atur¿1e,. .L,e 

""; .l rrr,",' l" rn.''or prrre de'h
turbiedaJ ¡ redu.ir el conr<n¡do b¿rreri:no. esoecialmerre .l Jc t,:.re ias p"r'ógenas. La
sedimentación simplc produce los efectos siguientes:(4)

1. Reduccíón de la turbiedad.

2. Reducción dcl contenido bácteriano. El simple liecho de rerener el agua en un clepósito,
rcducc el número total de bacterias exisrenies, porque el 'rrn¡o Je d.sap*ición-de los
górm. r.s . rnJyor JUe .l dc la reprodu.ción.

3- Almacenamiento. Todo depósiro construido especi¿lnenre para permitir ia
sediment¡ción, si¡ve al mis¡¡o ite-po p"', aima(en,. agu¿. reniendo ion esto 1a
seguridad de un abastecimienro contÍnuo.

4. Reducción del co1or.

5. P¡oducción de a1gas. Ei almacen¿mienro del agua en deposiros abiercos facilita la
rcproducción y crecimienro de algas, lo gue constrruye on 'i,;" pr"UL.... Se evit¿ esto
cn un depósito cerrado.

3.6.2 Cloración.

r¿ .lo.a. on .a resL,l-ado.er el pro..d mrenro mis prJcrico para des,nfec,ar et aqua ror
,reJi > q:inrto,. tn r" r a,on- de lus zon¿, rurare:. .e rptr,; .t it"." por ¡¡érodos.án¡iltos

r\ci r.,ndoe emp r. de :p.rr"to, indr.srriLJes. El rnásco,.rentemenrrempleaoocscl demez.l¡
discon¡inua, quc consisre en obtener una solución de con.enrra.ion dereirnrnada y añadirla al
rgur por algún ¡srcm" b¿s"do .n 1a gravedad. La concentr¿ción de la solución 'n" d"¡" 

"".mryor Je 0.65o/o de cloro cn peso, ya quc este es aproximadamente el límite de solul¡ilidad del
cloro ¿ l¡s remner¡¡ur:s or¡1,,,,ri,¡

, los :ompues.os de cloro que se emplear con más f¡ecuencia son los hipoctoritos de
.od'oo¡cc"lcro.cur¿rLqLe,acn,l,oa.tirov¿nadel 70o/o en hipoctorrto oe p.i;err c¿tidad,
J. 'qo,", ó Joo o ;n lo, oo.'*.d. gas ordinario:. tsre rr.ramier,ro. aunque efecrivo para
li¡' n¡r l; cmr¡rin"c-ón t¿cr.,,ologrci. resLlr¿ con . osro ,clatir ¿mcnLe ele,,do.

:].7 Depósito de distribución,

. En pcqueños sGtemas de abasrecimiento, es conveniente instalar un depósito de
, !i,rribrción. Las principales razones que aconsejan estas meclidas son:

a) J-a ftcesid¿d de aten¡1er las variaciones horarias del ionsumo:



b)

")

La conveniencia de ma.rtener una presión adecuada en todo el sistema de

La posibilidad de reparar las tuberías que conecta¡ la captación con el
interrumpir el suministro de agua a la aldea, y

La necesidad de proporcionar protección contra incendios.

9

distribuciónt

depósito, sit

d)

á'"".h
¡: c.rtfo ü '4J

j i u"'-ar. $
\@'"p
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4. GENERALIDADES

4.1 ,4.ntecedcntes.

ll problema de ¿basrecimiento de agua es muy comun encontr¿rlo en muchas
comunidades rurales de nuestro medio y aún cuando. existcn pLogramas de gobrerno y entidades
nternacio¡a1es dedicados a estos estr:dlos, no logra .ub¡ se ú ro;alidad de Ío" ,o,,a, ,'ece"it,.la"
de um cantrlad ariecuada de agua y quc reúna condiciones de saiubridad.

El caserío "I-o de Carranz¿",es una cornunidad que des<le hace rnucho tiempo ha venido
realizando gesriones anre diversas entidades para ldgrar su abasrecimi""to d. "go.. e"
Novrembre de 1q7(, el Comire pro meJoramiento del caserío se interesó en la fuente de agua,
cuyo drrecho Lo tcni¡ el Comr¡é de ia Aldea Saco.j Chiquito, del Municipio de Mixco,
Dcpartamento de Guatenala, y gracias a esfuerzos de los mismos pobladores y con la asesoría
dcl Movn¡rrcr¡o Nacjon¿l dc Pobladores (MONAP), consrguieron cornprar la fuente de agua
ilenomtuada e1 chrcirrcasr.rl, que está ubic¿da en la alde; ro de Meúa, por 1a cantidad-de
Q.1,000.00. La poslción de esra fucnte facilita grandemenre 1a introduc¿ión ae agua va que esta
pLrcdc scr conducida por gravedad.

En 1976 se prcsenró una soiicitud a UNEPAR a fin de que esra insritución estaral
..Jiz"L¿ un csrudio de f¡c¡rbilid¡d paLa el abastecimiento de agua potable al caserío, el cual no
l,c oo.rLl. r"¡r'¿ ' l" por una sc-re de probremrs enue la comurid¿d v personr, djer¿s qLienes

'1"g,',,n ,, r., "l dc,ec¡o Je propieo¿d:obre l¡ fuenr< de rgr-ra.

E1 muvrmrenro nacion¿l de pobladores, intetsado en que se realizara el estudio, por
,,r.lr.. de sus mrcmbros solicrr¡¡on .l d.p".t.-""to a" i"g.nii.i" Agricola de Ia racultadde
Agronornía dc 1a Universidad de San Carlos, asesoría para efectuar el estudio, el cual fue
xprotrado por consrderar'lo cor¡o una colal¡oración v próyección de la facultad de agronomía
hacia la cor¡unldad rur¿1.

1.2 l-ocalización.

El *rserío "Lc¡ ¡1e Ca¡ranza" se cncuenr¡a siruado a 627255 según coordenadas
c.r r,grif,cr. trrrcnece a Lr Alde¿ 'Lo de Mejia,', municipio de San Juin Sacarepéquez,
4cplLtrmenro de cuarcmal¡.

4.3 Yias de ¿cceso.

lll .rcccso principal se cncuenrra en la carre¡eL¿ que conduce ¿ ia Colorua.,El Milagro',
,o¡r lo. I di. " de lJ.,L¿-d c"p r¿l 24 K¡s. Pueoe lleej,se,l casero r¿mbién oor elmunicinio
,le s.,,, a"ynunlo. dcparumenro de Cu¿remal¡. Fn ;mbos c,sos el c,mino is de tcrracei¡¡.
m¿nreniéndose en condiciones adecuadas todo el "¡o.

'! J Descripción del lugar.

El c¿serío se encuent¡a localizado en tn pequeño val1e, a una altitud de 1500 m.s.n.m.
l)e ¡cuirclo al censo de población cfectuado p.ia éste estudio, cuenta con 506 habitanres etr
toirr inciuyendo mayores y incnores de edad. De dicha población el 23.2501o es
eco1,ú!1,!rnrente activa dedicándose a la agricultura en su mayoría y una pequeña parte a la
a¡tcs;rrLí¿ tl¿b¡icación de pelotas de ctrero). Con modvo del ter¡emoro del4 ae Febre¿dcla¡o
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ls?(, L mávorra de l¿s vivre¡d"s esrjn consrruída' de madera y/o (xia esrar se encucnlran

' ' ld¿s a lo l'rso de los caminos principrles Se cLrcnr¿ con
dispersas en peqneños núcteos y dlstrrbur
¡n, esc*ela v no existen "".''.'"" .'*;;i;;;'';¡' 's""' disposiciiin de excretas' centro de

salod.
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5.1 Estudiospreüminares.

Antcs de íniciar los t.al¡.ios prelimin*cs dc c¿mpo! se efectuó un¡ prhera calificación
rlc l¿ comunidad usándose pari el-cfecto el fo¡mu!¡rio de información prelimrnar prra el
b.,r'(, im'"nro Je lgur, dr. ri^¡o po, la l\vrsro,, de sane¿micnr,, A nbrcnt¡l dcl Vinis(erio d,

\., ud Pi,Lrlr¡¡ ) qsis¡enci¡ So.r¿1. fir¡l,o f"rmul¿.io sc p.e.enrr a.onrinu¡crón:

5. ESTUDIOS REALIZADOS

INF'OIII\IACION PRELII\IINAII PAR,\ EI, AB,dSTECIMII]NTO DE AGUA

i.ocalidrd:

Munic+io:

a¡stvio "Lo ¡l¡: Carr¡nzr" No. de l l¡bit¡nres 506

San luai Sacatepéquez No. de Viviend¿s t04

Cenrro cle Saludr

?o.

¿Trene la localidad servicio público de agua a presión? Si

Err caso dc que la localidacl no cuente con servicio Público de agur a Presión si xse

' I l\isrc rleúrr m¿n¿nri¡l sirt¡Jo a nirel ma',1¡"
emple"d""p.rr; el 'is'.mr públcio oe .gurl

No.

que la localidad, que pueda
SixNo

2.2 Si 1a respuesta dcl punto anterio¡ es posiriva, sírvase informa¡:

2.2.1 Ei nombre del r¡anan¡ial es Chichicastal y sü aforo cs

dc: 1Q.ll,litros por segundo.

2.2.2 L.r distancia a que está ubicado el hanantial del centro de la población es

dc _¡!.! kilórncrros.

2.2.3 Existe algun obstáculo legal para utilizar el ¡n:nantial como füente de
servicio de agüa? Si No x

1.1.4 ¿Cómo sc su.,( Je ,gua la local'd.d cn ópoca dc vc-ano?

Por pozo x Po¡ río x Por manantial

2.2.5 ¿Se han hecho cstudios para introducción de agua?

Si No.,-\, En caso positivo, indiquc qué dependencia 1os

hizo

y en qué fecha
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L¡ dis¡ribución dcl agua a c¡da casa del cascrío, por mcdio dc ruberías, clesde una
c¡prncrón o un depósrro .entrai, es un objctivo a1 que deben tender tod¿s las comunidadcs pot
l¡i evidenres veniajas que esto representa, entre los bcneficios más importantcs renenos:
disposición córnodr de u¡ ¿bas¡ecimrento más abundante, más seguro y conveniente para 1a

prJtección de la salud. Esta es la posrbilidad más factible para la comunidad en csrudio.

Para lograr rin sis¡ena de distribucrón de agua potable, se dispone de una fuente
.m,'.rrrr.J, ouc sc.Jouur. ¡¡edr.rnt. ."r"r',. '-:lde¡ Io dc M.rL r d'"r,n¡.
,r.t"..,,;;; 

"181;,. 
ir..,, J., i"; "r" ., i., ..po, ai.:-.. p,-" r, dc,c"',, ,,. ió; ,lel'. ,Ld.' ' de

la fuente, se ob¡uvo un c:¡¡rlal de 0.90 lrt¡os por segundo. El método de aforo ernplcado es cl

vol.,mé¡r'c" h¿c'e",lo ut dc r"- i.,,.' ,lt grronr. ) un cro-omerro Ll .gr- pueJe 'c ll"v 
' 
l.

por gravedad de la fuente al caserío, y pri. der.r-rna' la calid¡d de 1; misma, se tomaron
;u";."" "" el manan¡ial para su anáirsis qurmico s¿nrt.lri. y b"cteriologico, con el fi¡r de

dererminar 1a conveniencia ó inconvenienci, de su uso. asi ."mo'para determl"'' Los métodos de

raramierto quc se tequieran.

Los resul¡ados del ¿"áLsrs químico's¿nitario de agu¿ se muestran en el cuadro No.1'
d"nde se establece que se encucnrr: cn¿re los límttcs norrnales.

Pn el cuadro No.2 se prcsenrnn los ¡esultados del e-amen bacteriológico, dorde se

csr,,t'1ece que en las actuales cóndiciones en que se encuentra e1 agua en e1 ma¡rantial no se

con:rdera porable.

A1 efec¡uar la inspección sanrtana de la fucnte se pudo c"mprobar que está fácilmente
rrp..cr.rr,'rundrci"neri¿erc""'mi""ro.supelrciale..rsin'i.rnoqucerisreunagr',rronrrd,J
.( . -¿c'J. ur en 'os .r-cdedore" y rdemj. q.rc proregrda "l a.ceso dc pc-'"na'
.',",'.'. r, ..,,.'".. ¿l .cceso de .,nrma]es lo cual contribuve a l¡ aha cont¿minación
b'-.-. ,o ¡u,. ,1, p."" .t Jgr ¡. rr .olo qucd J '¡.'r"'do ei.u an,lr.i. )¿ guc e\tos. qun

.,. . q;. pu.d,n '-orrtr., ',rs'"n. i¡lr-cltc 1J.., o ¡rlel Jgu¿ Proveniert. Je h l renr.. por
o q.r. s .i n.ee.arro p orege l, de..d.'e.r¡..r"a. o e. p r, p.dcr u".rla como Jgu, t'or¿ble

5.3 Flstudio de demand¡s de a$ra.

I ¡s c¡rac¡eris:icas de una población, s.n fac¡o'es determinan¡es en la invcstigación de
.1.,¡.¡r,l¿s de agua, deb[lo a que las cos,,-'mbrcs y l;. nc, es,Jades 

'nll,r¡en 
e'r {orma di'ecta en

Pa " ado¡rr- Jere.ninado . onsumo por Labrrrnre I por dio. .s 'e.csario ,órr¿r cl
,:uen|á ¡ambión .o"di.i""., climatológicas, económícas e importancia de la comunidad.
{,enera1men.e cu¿ndo no se ¿engan es¡ldios de ¡temandas de agua en comunidades rurales
srmLl¡res, sc considera un consumo nrínimo de 60 litros por habitante y Po¡ día, cnterio que se

toma en el presente estudio para la proyección dc dem¡ndas en el diseño del sistema.

5.4 Esfi¡diotopográfico.

El es¡udio ropográfico tiene como ob.jetivos fundamentales el conocimiento dc
desniveles, dist¿¡ci¿s y todos 1os accidentes narur¡les de la zona. A¡tes de proceder a electua. el
l'".,n¡,mrenro toposráfrco, se cfectuo un reconocrrniento del terreno en base a fotografía aérea

-. 'r' ':'<.,,n0 r,n,p,"..,,"g:ir.o*c.c¿l' r:c,r.000.co-c obiero de dererminarr¡ Illr..' -as
¡ ,.,2¡'"e. t"., il .isem" dc rl'r. ec:mi.n.o d. ,gu: poub'e fLre ne,c.ario el

levantamrento de las .onas en 1as cuales pueden localizarse las obras de captación, conducción y
¿ln¡aerr¿mlento ile aguas, .listribucrón rJnto de la 1ínea de distribución como también dc la red,
p.,ro .sr, utrima se efic¡uo "l Levanramrento cle poblaciones ¡omando en cuenta el áre¿ edificada

it. ¿ L.'. ollofuru,o,loc¡liz¡"iónex¡cta,letod¿s1asc¿iles,car¡e¡er:s,viviendas,canposde
Je¡',' r ' cmcntcLros. Se ¡noto . dem¿s el No dc estación, caminamiento y otros detalles de
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La nivel¿ción sc efecruó con ayuda de un nivel de Precisión' haciendo lecturas rle

nivelación a cail¿ 20 metros, ¿o-ond"'." cucn¡¿ punlos salientes, de presiones, altura de los

iechos dc las qlcb¡¿d¡s, etc para obtener el pertlJ qLrc re{1e¡e adecu¡danrente los acciden¡es del

terreno. l,a ¡ji,el¡ción t¿mbié'n quedó ref.rencta.la ; '" lr";.. de m¿¡ca de cota conocida Co¡r

i.' ¿.,"t ¿. c"mpo del lcurnt,mrcnro to¡.gráfico ef.c¡u¡do. se el"boró en el gabinere el phno
No.l quc (onricnc el p., il I ¡'l 'nr" dcl camin¿miento <fcctu.d"

5.5 f,strdioscomplemcntarios.

Al momenco de efectu¡r el levanta'niento topográ{ico, se anotaron los c uacte¡ísticas del

subsuelo, detcrminadas por medio dc e*c¿u¡cron"s a-una profundidad no menor de 80 cms'

i"". 
"*'1" 

li,* ¿" coná,jcción como r¿mbi& en l¡ línea de distribuciótl. Las pcrforaciones se

fiá"r . ."¿" 300 metros con el objetivo de dcrcrmin''r l¡ cLst v consrüLrción del rerreno y
c"" "ft" *i". t r¡ que condicio es .t". *t "a. rr¡batar¡ la mano de obL¡ rl abrir la z:nja para

la i:rsr¿lacnrn .1. l¿ tubtr,a y rtua l¿ inst¡hd¡in r1c l.rs tLemás obras quc rcqLticrt ct

rliseiro. Las condjci¡¡ncs cl.l- subsuclo también nos indica cL lipo d' tubería quesc

El subsuelo de 1a zona cstudiad¿ en términos gencrales, sc encuentLr coDstituído de

","."",1"; ,';"""... b¡',o v t,lp.rotc o,. "n "lq"nó' 
tr,rnor prcserrr¿r¿ drfrcutr;d en l¿

''' . "".." ¿" l, r,"¡,. p',".,p,t.."* "" 
l. lí'e,rleii"t'ib'riónalrorilladcl"cr'rclcrap'rla

i"" p"* t. -f-'. i",i 
"""ti."l"nes 

con resPecto al tipo de subsueio se Presentan en el plano

No.1.

gn estos estudios complementarios, se obtuvo i¡formación adicional con r.especto a los

non t,.es y iocalización de losicrrcnos que atraviesa la línea, cl tipo 'le 
siembra dc l"s mismos v

c1 ,,onbre de Ios propictarios
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ó. pH ?.)

ngll ms/l
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6.1

discño:

a) De dotación: 60 htros por habitantc y por día;

b) De .listribución: 2.5 veces el consumo medio diario; y

c) De conducción: 1.5 veces e1 consumo nedio diario.

Estos fac.ores fueron seleccionados de acuerdo a las normas para introducción de agua
porable en comunidad€s rurales (7).

6.2 Cálculo de población de diseño.

En los cálculos de pobiación se usan varios proccdimientos cle esrimación, arirméticos,
geométricos y se hace un anáisis comparativo de los resultados obtenidos a fin de que la cifra
anor¡da en definitiva, se acomode a la realidad demográfica de la localidad considerada.

Actualmente, en 1a int¡oclucción de agua potable ¡ las comunidades ruraies, se emplean
norrnas para el cálculo de la población las que haniido obrenidas como consecuencia de m¡chos
anos c1c ctpcriencia en este tlpo de trabajos.

Dc acuerdo a estas normas, se puede hacer el cálculo de la población mediante r.rn
jncrenrenro de Ia población acrual, de esa manera, se considera un inc¡lmento del 20o/o para

de 1,500 habitantes, esto considerado para un periodo de diseño de 30 años.
Ls también facrible para el cálculo de la población, emplear elincremento demográfico del
municlpio o del tlepartamenro r que perteDece la comunidad considerada.

Jln c1 presente estudio se analizó ¡odo 10 anteriormente ¡notado y se adopró la cilra que
pueda dar un mayor margen de confianza con respecto a la población furura del caerío "Lo dc

Método aritmético:

Fórmula

Po +(Po Pi) l donde:

Poblaci6n tu¡ura.

Población acrual.

Pobl¿ción existenre anteriormenre y tomada tle un censo poblacional pasado.

Núme¡o de años transcurridos desde efec¡uado el censo hasta el momento actual.

Número de anos a que se calcula la población furura.

6. DISEÑO DEL SISTEMA

Faclorcs de diseño.

Para efectuar e1 diseño del sisrema se romaron como base los siguientes factores de

Pn

Pn

ll
Ni

N
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Aplicación cic la fórmLrla con los da¡os ol¡tenidos:

Po = 506 habitantes (Censo levantado para efectos del esturlio en 1977).

B = 447 h:bit¿r¡es (tomado del censo de 1964).

Ni = ll años.

N = 30 añosipcri.,dc d. disenoj.

30Pn = 506 1,ró .1-l = 6,12
13

Pobl¿ción f¡¡ura = 6rl h¿t,r¿¡¡es

(lÁl(r o de la población empleando et incremento de un 20olo

Pr:r;ció: act¡¡al = 50ó hablr¿ntes.

in¡¡enen¡o = 20olo

Población futura (30 años plazo)= 506 + (506 x 0.2)= 607

Pobl¿ció¡ lutura = 607 habitantcs

Cátculo de la población empleando los incrementos Nacional y Municipal

Poblacrón actu¿l= 506 habrt¿nres

Incrernenro demográfico nacronal = 3.08o/o anu¿1.

Población futu¡a= 506 + (506 x 0.0308 x 30)= 974 habirantes.

lncremento demográfico municipat (San Juan Sacatepéquez) = 2.8o/o anu¡l.

P.rblación futura - 506 + (506 x 0.0289 x 30) = 945 habit¿ntes.

De acuerdo a los ¡esultaclos ob¡enidos, se toma como población futura ¡ 30 años,974
lL.,brr"ntes prr.l Jogrrr un mayoL m.rgcn de seguridad en ei dise¡o dc las obras, resuitado
-b,c,'rd. "plr.anCo.l o o de ;nc,"mr:nró nacroral.

6.3 Estim¡ción d€l c¿udal necesario para abastecer la pobtación.

P¡¡a cfectua¡ es¡a esrimación se udlizó la siguiente fórmula:
dxNrll =' 86,+00

Qd = Caudal ncdio drario en lrtros/segundo.

d = Dotación en iit¡os/h¿bitante/día.

N - Núnero de poblac;ón de discno.
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60 x 974
Qd = 0.676 litros/sccrndo.

86400

l.re ¿cuerdo ¡i resultado obten u en ci ¿ioro de 1., fucnre, sc desprenile que el caudal
qur ;sra proporcior" e, . ¡pJ/ oc .upl r l. . ,,c, e.,¡,.r. s d. 1., ¡obl..c o,,.

Q. fuenre = 0.00o lrtLos/segundo.

Q. a;,ri,, n"."""rio = 0.676 litros/segundo.

L" cu¿l d.; ,rn rrr:r,gcn Jirponicrdo .lel .,udal qu, d¿ l. fuc..e. pu,rie"oo db¿sre(er ¿ rn
m:1. núncrodch b;,:Iré.ri rue"e n.c.sJ-io. lr:,5r¡ un rrir,m" ¡e i04.

Selección del tipo de tuLcría a emplear.

Sc seleccio¡ó tubcría dcl tipo P.v.C. (Cloruro de Polivinilo), por l¿s siguien¡es razones:

En la zona sc ptede ercavar una zanja adecuada.

Este tipo de tube¡ía se reconicnda emplearlo entrc los límires de akura dc 1000 a
:18000 m.s.n.m. y el lugar bajo estudio se sitúa en¡re éstos límites.

Aún cuando el ,mareLi¿l puede cstaL sujeto a presiones, esras pueden ser reguladas
, , .l:¿nr' 1 i,,sL¿1,. ió de c"jar ro,npe prcsron.

El períoclo de diseno puede ser de 30 años.

Es más barata que los dem.rrs tipos de tubería que se urilizan actualmentc.

ó.5 Diseño de ohras.

6.5.1 Captación.

_ l¿ fue!1te Jis¡on,ble pa,r el ab¿stecimicnto, Ia fornan 3 pequerios man¡ntiales uno del.\ cu¿{es ya esrá conlin o ¡or mrdlo Lle una pequeña caja cle captación de 1mr de capacidad,
J l,,a c es n^ccsJ, L l-a.e rcp" rciore. o-". c:"c¡Lcdecn periecLo csrado: el rgtrprovenie.re
dc lo. or,os do. m¡n¡nu¡'e. ri.ne q,,e \er."oiJ(l , uoln.dio de (Jüs de-c,¡1,,.ión con
,.rr. id¡d oe I m \ .ad,',. ro que.c pers ÉLe .on l",a¡,,.,c,or e. :un"ümenr, menre e,:t,r
o, ! l¡ ir.nr. .s.e e\pu.*r ¿ (o,,¡min"Lion lel medio .ir. unJ¡n.e. Ll asra c¿p.¡da cn esrrs J
cair". .er.i rlcv"Ca , --l .1j,. de ,eu-ió- yr ,.r'.L,uid-. o. do¡de r'llc,",'¡ rJ ranque de
:lmocen¡mien¡o po ne io ,le | , tin. ¿ de condu, .,or.

, .Sc .onsr¡urrin 2 rajas de.ca¡tación, de concrero de 1m3 cada u¡a, con las siguientes
dimcnsiones: 1 r 1 x I mcrros. Su localización se rnuestra en el plano No.1 y las especificaciones
Jc 1as cajas en el plano No.2.
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ó.5.2 Linca de conducción.

Esta sc ilisenó para caudal de día máxino. que es igual al caudal promedio por cl facior
dc diseiro de conducción -

Q día máx. = 0 676 Its/seg. x 1.5 = 1.014 Hs/seg.

Para 1¿ clctermi¡ación dc los diámet¡os de rubería conducción, se empleó ia fórmula de

Hrr"" r. witli"rrr'. e" este caso, fue neces:rrio hacer combi¡aciones de diámetros Pam tratar cle

rcducir'en lo posible 1os costos del proyecco:

Hl = Pq1 85

donde,

Hf = Pé¡dida de c¿rga en meros

a = C¿udal r1e dí¿ rnttimo en litros/seg'

K \L
'' l Uoo

( ' = valo¡ obtenido para el cálculo de la perdida de carga dc rcuerdo al diámct¡o de

t,¡bería (tomadJ de 1a tabh de aplicición de la fó¡n'ula de Hazen v wiliiams a

condúctos cicnlares). Tabia No 1.

L - Longitud de tubcría en metros.

A conrinua.rón - 'lu.rt: '¡ iorm: er' q..re se hi.ieron ros 
'jlculos hidrlulicos para'a

.'er.rmn,:L¡o,r .1. los ,li¡merros Je .uberrr y a linea ¡üzomérrica en uno dc l"s ¡r¡¡ros de l¡

Tramo E-O r E'lB

L = 419m

a = 1.014 Hs/seg.

Altula disponible = (cotaEo) (cotaE-lB) =
(1000.000) (990 506) = 9.494 m.

Al cnrplar I¿ for-ul¿ Je Hazen v williarns, con u¡ diá¡netro de 2" para un caudal de

1.014 Hs/see. v una lonertud de 419m Se tiene una pérdida de carga real de 2 728 m Con un
. I me¡ro,1,',ubena dc i rr' pa'a el m'sr.oc¿udal ¡ la mism" longirud se ricrre unr pérdida de

rJrgx -er e I l 0- rr..tL. es mi¡or ouc l' c.rg. disponiblc'

Dc acuerdo a lo anterior, se emplearán en el tramo ya indicado una tube¡ía de 2" de

\1, , p:.rumct-icJ L r8 . Cor¿ E-O 'Pcrdrd¡ re¡l
Je,,rgr7 - (1000 000r

\2 728) - 997.272 m.
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. En. t1 cu¿dro No.l se preseÍr¿n los resultados por tramo. Los diámetros de tube¡ía a
cmplc!r y lo. ¡. c<súrros ncces¿rios en 1., líne¿ de ,.ndu(¿ión.

TABLA No.l

VALORES DE K'PARA EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

(Aplicación de la fórmul¿ de H¡zen-Williams a conductos circul es)

I]IAMETRO
(puig)

114"

1t2"
314"

1"

L 1.12"

2 r14"
2 112"

3"
3114"
3112"
3 3t4"

5"
6"
7"
8"
10"
12"
L1"
16"
18"
20,,

Q = Gasto (hs/seg)

.i :: Diámerro (pulgadas)

I = Longirud (merros)

Hf l,érdrd:L de Carga (metros)

C= 100 C= 140

295ó86.0

10111.48

1403.622

345.1790
1i 6.639B

47.99922
11.82449

6.66 3000
3.988695
1,641413
1 .1 11543

o.7741961

0.5 53 5894
0.4043583
0.1364000
0.05613087

0,02649545
o.01382771

0.004664430
0.001919492
0.0009060562
o .000 47 2a617
0.0002664536
0.0001595080

158669.7

5425.976

753.2052

18 5.5s03
62.59075
25.7 5711
6.345206
3.575469
2.140396

0.8808078
o.5964714
0.415',7 67 6

0.2971183
0.2169850
o.o7319441
0.03012070
0.01121787

0.007420164
0.002503006
0.00103002q
0.0004862038

0 .0002537 449
0.0001429831
0.00008559447

KQ' oJ

K'L

Hf

K

K'

1000

1733000

c1.85d4.87

Calcüló, Ing. Rodolfo conzález Morasso



CUADRO No.3

DISEñO DE LA LINEA DD CONDUCCION. Q - 1.014 Hs/seg.

1. CALCULOS HIDBAULICOS

Tramo ho hy hd L Q hf/L=1000 hf hp observ.Lc,ones

Eo-E-18 1000.000 990.506 9.494 419 2" 6.345206 2.728 99 /.2'72

1112" 25.75711. 11.07 hf Ld.

EIB-E45 997.272 971.2L1 26.058 759 1112" 25.75711 20.05B 977,21,4 Caja Rrnpcptc:sión

| 114" 62.59074 48.74 hf h¿.

E45-E 54 971.214 948.448 22.766 500 1112" 25.75711 13.215 957.999

1114" 62.59074 32.30 - hf hd.

E-54 E-57 957.999 952.475 5.524 362 2" 6.345206 2.357 955.642 Tanque Alnlccnrrnicrtr,

1 112" 25.75711. 9.506 hf hd.

Referencias:

ho - carga inicial (m)

hy - carga fiul (m)

hd carga disponible (m)

r longirud (m)

O - diámetro tubería en pulgadas.

hf - pérdida real de carga.

hp - altura piezamétrica.
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En conducciones fo¡zadas, hay limites de vclocitl¿dcs ¡ecomendables:

Velocidad mínirna: 0.60 m/scg. p¿ra aguas en material dc suspensión. Para aguas claras no hay
1ímite.

Velocidad máxima: 4 m/seg.

Po¡ rnedio de la ccu¡ción de continuidad, Q = A.V., sc determinó 1¿ velocidad en los
rramos de la lúrea de conducción.

a = A.v.

a = caudal m3lseg.

A = !o. ^2
v = Velocidad m/seg.

Para Diáñetro (Ir) de 2" = 0.0508 rn.

A=n2
4

v=a

, 0.00r014 m1/,cg. 0.50- r'.'g.

3.1416 (0.0508)2

4

Para cllámet¡o de 1 1/2" (0.0381 m)

V = 0.001 014 
'n3/seg -0.339 m/seg.

3.1416 (0.0381)2

4

El agua proveniente de los mananti¡les es clara, por lo que:ro tiene un 1ímire nnrimo de
vclocidad.

ó.5.3 Dispositivos especiales cn la línea de Conducción.

Es necesario diseñar Ia li1e3 de conducción conrár¡:l¡s ¡le ¿i¡e automaricas er 1as cirnas,
que por su altura con ¡especto ¿1 resto de 1a conducción, contribuyan a1 esrranguiamiento dc la
sección útil de la tubería con acumulación de ¡ire. En las partes bajas de la conducción se
ins¡alarán v,iivrrla¡ de limpieza. (Ver plano topográfico).
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S., Dro\ecr.!r cairs ron,oe Fre5ion ¡n lor DLntu\ de L conducr ior,, (u\¿ pr' sión cslilrc¡

"'"r. " l, p'"í¿" ',.'i." d" 
""b,¡",Ie 

l. 'ubcri¡qucer'<l crsodclrJcl P.V.L.csdc l.r0l5
Lqs/cñ2 (125 P.S.l.) Por Lo t¿nto se instal¿rán cajas rompe presión cn aquc'ltos puntos donde la

Jiferencia de altura con rcspecto a otros sea de 71m. (Ver piano topográfico).

P-wh
h=P/w

p = presión en Kgs/m2

w = peso espe.ífico del agua Kglrn3

l, = Dif. de alrura en m

-1rl1i.(,? Kgsim2 = 71.01562 m.

1000 Kgs/m'

h = 71.015 m.

T¡nque {'. ;\hnacenamiento

En ¡odo sjstema, inciuycndo aquellos ."n abastecimiento por gravedad drt¡nte las 24

horas de1 dí¿, es neces¿¡io 
"1 

á¡.¡o d" un tanque de almacenamiento de agtra que supla 1as

dc¡r¡rd¿s máximas horarias espcradas en la red de distribución y para manrenimiento de una

Lesuva prudencial, en los casos de interrupción en la línea o fuente de ¿bastecimiento.

P:ra cl dlseno del tanque se toma como base el25o/o del gasto medio diario.

Alm¡cc¡amiento = 0.676 lts/seg x 0.25 :

0 169 lts/seg x 86400 seg

1día

14601.6lts/día

14.601m3/¿ía.

De acuc¡do a este resultado, se clisefró un tanque de almacenamiento con c¿p¡cid¿d de

..r.;;i,;,;;;r;-,..'¿'..".'"*',2x r.75\:l¡e,ros.el curl <leberiscr.""''t.,,irodc
e.ncrrto .i.lopeo. Las especific¡ciones de dicho tanque se muestran en el plano No.3
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f¡.5.4 Línea dc Distribución.

Para el diseiio de la tubcría de la línea de distribución. se toma como l¡ase el caud¡l
¡r;lrtno horario quc es igual al caudal promcdio por el i'actor de <liseño de distribución, o sca:

Q. max. horario = 0.676 Hs/seg \ 2.5 = i.69 Hs/scg.

En la determin¡ción de los dlámetros de la ¡ube¡ía de distribución rambién se emplea la
lórmule dc Hazen y wrlllarns. El .mpleo de esta fórmu1. quedó e¡emplificado en el incrso 6.5.2,
donde se calculó el diimetro de tuber,¡ en un ¡r¿mo de la línea de conducción, lo único que
varía en estc caso es cl caudal que será de 1.69 Hs/seg.

En el cuad¡o No.4 se anota el resulrado por tramos en cuanto a los diámetros de tube¡ía
a emplear y los accesorios necesarios en la línea de dls¿ribución.

6.s.s Red d€ Di¡tibución.

Esc¡ se diseña de ¿cue¡do a las características topográficas de la corn un Lrl.r d y a la
situ¿ción relativ¡ cle la densidad de pobiación a abasrecer. la disdibución abierta es empleada cn
estc caso, po¡que 1a población es poco densa y los tramos de tubería necesarios para cerrar
circuitos reldr;n m¡)it".g"" y ."" J".""u 

"tili".i,iau.
De acuerdo a las normas de diseño para acueductos rurales (7), las p¡esiones de se¡vicio

, rL ,rLrlqur., punro Je L reJ Jeben est¿r limit¿das a Lrn mínimo de 10m. ó un máximo dc,10¡¡.
de columna de agur. ra veJocidrd deJ agua en las tuberías debe quedar comprendida entrc un rn'
,¡ í,1;n,o de 0.c0 m^eg a un n¿ximo de 1.5 m/seg y el diámet¡o mínirno de los ci¡cuitos dcbcrá

-tn el cuadro No.5 sc anot¿n los dLstintos diam(rroq de tuber ia que deberán utilizarse en
1¡r Lccl cle distribución dc acueLdo a ios cálculos cfectuados, lo mismo que la población gue
quedar/r abastecida en cada tramo.

En las pequeñas comunidades que carecen r1e suficienres medios económi.os p.rr" l,
in¡oducción de agua potable a c¿clá casa las fuentes públicas son inevitablemente 1. forn.i dc
djstribrción del agua. Para cl emplazamiento de estas fuen¡es. es neces¿rio tom¡r en cuenta u¡r¿
s. r r' J, . ues ionc.. cnrrc ll qL,. podemo. rnencion,r:

J Nun,, "o \ dis., ibuc ón -e lJ, ru.¡rc..
L L , cl,.c de grifo o cr,lu qLe cor vicn..
c) I,r altura de la plaraforrna de c;rga que petmira facilidad en Ja obtención del1ígLiido y
d) Las molesrias que origina un desagüe insuficiente r1el agu:r vertida.

L.r solución a 1a nayoría de cstos problemas debe plantearse dc acue¡do ¿ las
¡ircLrnst.rncias Iocales.

Para el caso del presenre estudio. ¡,ara la drs¡ribución de agr-a a 1os pobladores del
. v,río "Lo de Carranz¿" se seieccionó el sisrema de luentes públicas o lle¡acántaros, tomando
o,r cuen¡¿ los factores anotados con anrerioridad r' las condiciones económicas de los
¡'ob .,.iores. Además se ubicaron y rliseñaLon l¿s tucnres respondiendo a las necesidades y
c¡re.Lr,¡.¡¡ci¿s propias de la comunidad, se ha dise¡ado para 1a distribución un total de 14
ft nr.. . llen¿cán¡aros .uya LocaLización puede apreciarse en el plano No.1 y las
c"f . li.r . -.s de I \ misma\..1 ^l pl^ro No..{.



CUADRO No.4

DISEño DE LA LINltrr\ Dtrl DISTRIIIUCfoN Q-l 69 llÉ/HofÍ.

CAI,CUI,0S HIDRAULICOS

T¡amo ho I'y hd L .d hf/1000m hf hp obwvaciones

E-57 952.475 908.,163 44.[12 440 1 1.12 25.75711 29.91 922.565

E 65 1,114 62.59074 72.70 hf :zhd,

E,6s 922.565 8s2.352 30.21 172 I1l4 62.59074 28.40 1194.165 C¡rja rompe Presióir

E-60 t hf >hd

E70 892.352 833.776 58.576 785 1'112 25.75711 5338 a38912

E-78 1" 114 62.59074 129.71 hf > hd

E-78 838.972 827.865 11.107 303 2 6.315206 5.07 833.902 Caja rompe-Presión

E-82 1112 25.757L1 2Q.6O hf > hd

E-82 827.865 796,228 31.637 756 2 6.345206 12,67 815.195

E-90 1112 25J5111 51.39 hf zhd

E90 815.195 7B3.60 31',59 405 1fl2 25.75711 27.53 787.66 Cnj¿ rompe Presión

I'95 | 114 62'59074 66'92 hf 'hd
Rcferencias:
ho - Altum inicl¿l (m)
hy = Altura final (m)

hd = AI¡u¡a disponible (m)
L = Lonciru,l (rr)

o = Diámetro de tuberia (pulg.)
hf= Pórclid¿ le c¡¡c¿ (rr)
hp = Altura piezomótiica (m)



CUADII.O No.5
DISDÑO REI] D¡], DfSTRII]UCION

CALCULOS HIDRAULICOS

liimo ho h1. hd Po L Q .r) H/!000¡¡ hr hr¡ p

¡r'r5 ?8360 73505 ,18.55 96 ()26 t.¡i9 2t'2 2.1d03q6 q t86(r i7441 3036

Ir ll l

[lll 7744t 72?.81 ,]ó60 '150 227 1.663 Ll/' 25.757t1 1505 759.iJ0 :1155

li lt7

li-ll? ?59.:ló 724 2i Js.ll 145 088 l1/2 )5.757t7 2984 757,:t8 Jt2
tl-i t8
Lt ll8 i5ú.38 72013 36.25 i5 2i2 0?5 2 6 J4i206 1.01 755.3? 3521

ti.tt2
L,122 7í5.J7 7t9.71 35.64 1?5 0.ó2 I ll2 25.15711 186 753.51 33 78

E-123

E 123 ?53 5t ?2ti?2 1279 r10 47 t:t !19 I r/4 621907,1 0.803 15271 31.,i9

E.t25

Et25 752.71 724.62 28.09 50 r38 0 29 I l/2 25.75?lt O 116 ?52.35 27.¡it

8,t27

E-l2T 752,35 738.55 13.79 9,1 J9ó 0.19 I t/2 25.?5711 0.1? ?5138 13.33

E.130

EllS 75é.38 ?13927 42.!153 75 564 013 314 753.!052 971 t'46.63 32.?0

E-138

[-r23 ?53.51 ?l.t.l3? 3937 t20 t?8 0.21 314 7l3.2tts2 1tI? ?4ó.0,1 31.90

I t3t
Il.l3l 746,04 ?12,837 33.20 40 art 0.A7 3/¡ 75ll,20ril 0.Jó 745.óa J2¡4

¡l t32

llrf{rnciri ho = Altúhiñcial(n) hy= AlLunfinal(n) hd = Alrur¿ dispoDiblc(n) tn= Pobl¡ción L = Lonsitú(n)
Q = Caud.l0ts^oe.) O = Dúncrro tuberi¡, (¡ulg.) nt = Fádiúdc(rrr!(Dü hp = Alt!¡a pie€obót ica(ú) l' - l¡¡Niú,(d)
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7. ESTIMACION DF, COSTOS.

7.1 Materiales.

. . En el cuadro No.6 se presenra una estim¿ción de 1os n.reriales a urilizar en la ejecución
del proyecto de introducción clc agua, en c:rJa un¿ de lrs fascs. conternplardo los cos¡;s,le 1"s
n,¡reri¡res ¡uesro. Én p,r/J. se r .lu¡e Cenis und e.ri.,c o- oe lo. .o.Lo, de r-,n.¡or. de
di.h.s m¿teri¿les ¿l luqar de su udlización. Dichos costos roral de Q.t1:809.50.
di<tnh,,irlnc ,'(i:

7.2 Mano de Ob¡a

En cuanto al empleo de m¿no de obra, se estimó para cada una de las fases y clase de
r dbrjú. ( o¡,rder¿nd o ' enJir- ien ¡o. promed ios obtelioos cr l¿ Fiecu{ ,ón de pr.o1 erro: , m:lares,
.jc. u t,,lo' por c' lrsri,uLo de Fomen ro \,l rnrcjp¿l TNFOM.

l-¡ estimación se preserl¡¿ en el cuadro No.7 en donde sc concluve que se deberán
',,\p ri, apro\ i).¿.r,sz.oll cn la ejecu. on de r" obru por , 

"n.cpró 
de n. .- oe ob.a.

r' ,lc l,¿ce' ro,r- que lor jo,n¿le. a ernplcJr esr 'n dilc'cn.Ldos d¿ ,cuerco a ...t, ú,
,u,'e.oondicndorn\ar¿rioCeQ.5.00¡o-dr¡¿ am¡nodeobrrcspccializrdale.2. spo dra-
pcones o mano de obra no especializada.

El costo toral de la ejccución cle la obra se esrima enronces en:

Mate¡üles

Transporte
TOTAT,

.) l"rareriales t Tr¿nsporre
b) Mano de obra

SUB TOTAI,

c) 10o/o de Imprevistos

TOTAL

Q.9,138.70
Q. 1,370.80
Q..-1;10-0-q!-
Q.11,809.s0

Q.11,809.50
s_"1é9?.09

Q.16,491.50

Q. 1,649.15

Q. r 8,140.65



CUAI)ltO No.6

Cu¿dro Resrrmen dc los m¡te¡ i¿les a 
'rtiliz.rr 

e¡r r:l Proyr'¡rtr¡ v costo dt¡ los
mismos, incluvendo (Tthnatió dc coEtos dc tra"¡rlx'rte.

No. de orden lisedcl prov€{1ó m¡toridlcs
l'/ I tri,l¡l((.)) Coro toLal lafae(Q).

8.07

¡ ftrbajós D(ll. Com{r't. lt.lrl) str.lx I Ir5 5 55

nrn,{\f,. 
^rch 

tt.2 ¡tt il lr0 060
lnrltí,, lr' I rrr: I l¡r 0 15

Ili,fl, 0 ir rllr 14 l¡) 0 12

2. litr¡lrftúrr l L.rírl¡vc. l:10 trrl)o I 15 79950
!"

'l\rbúi!P v C 2L0 htbo 5.00 105000
r t/2 de

6m.

J lrDq ,lrl{:rt¡nr. Cen.nto 99 S¿,i.6 1.05 l8ll 15

cc.rn¡drto. Arc.a 8 rn3 3 00 24-00

Piorhín 16 nj ;.00 8000
Pi.rlro 39 n3 5.00 195 00

Hi¿tro I qq 14.00 112 00

4 Dist¡ibüción Túh.ría 211 lubos 9.20 2491120

r.v.c.2 !/2"
1!húí¡ 222 lutros 6 15 l3ól ll0
P.1¡.C.2"
Tubcria 449 tubos 5 00 2215 00
P.V.C. r 1/2
Tubdía 3? nlbos :].80 140 60

r'.v.c. t r/.1
luberí! 135 tubos z.ut) :Jr0 50

5- FucnLes túblicas Cenento 6? Sucos 185 l2lJ 95
arena 0 56 h3 3.00 1 68

Pi.dri¡ l 12 .J 5 otr 5 ú0
Fie.lr¿ O.ZJ nJ J rn l.l5

i94.15

6554.60

t32.38

coro ll¡t, 9lJ0-70
+ r5o/o ¡¡resorid lll?0.80

'l r¡nsporte
COSTO TOTAI- 0.11809.50
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C{TADRO No.7

ESTIMACION DE MANO DD OBRA

I¡¡só al¿l p¡orecro Clus de CanL U¡id.d p/U¡id. toral renelón Total f¡s
trabajo

Tk¡ajG prelioi. Limpi€z¡, 2 Jomates 2.25 4.50

4.10

10.00

900

50.00

45.00

418.00

30.00

54.00

r50.00

135.00

300ó 00

110.00

l2ó.00

19.00

84.00

329L00

lügd. tan 2 Jórnal* 225

Albañileri¡ 2 Jo.¡¿tos 5.00

Ayudanles 4 lorúlds 225

Ijnir rube¡i¡ l0 lornrles 5.00

Ayud¡nics 20 lorn¡16 225
Ab.i¡zanj¡ .408 lórelod 2.25

.1. Tmqur ¡ln¡ccnde ¡lbanihría 0 Jo.¡¡les s.00

l\rdnt,$olbn¡ Alb¡nilcrh 28 Jo¡ulcs 5.0{)

\)'rd¿nr.. 5r, jornJhs 2-25

Ayudrntes 24 Jo¡¡als6 225

Unú tübe¡ir 30 Jomalcs 5.00

^tudontes 
1,0 Jo.nahs 2.25

At'rir zahjú liJlJ6 Jórn{¡€s 2.2s

TO1'AL NIANO D! OBRA Q.4ó82.00
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B. CONCLUSIONESYRECOMENDACIONF"S:

8.1 Conclu¡iones:

De acuerdo a1 estudio realizado, se estableció que si existen posibilidadcs de inrroducir
el agua potable ¿l casc¡ío "Lo de carranza", ap,ouech¡nrto'el m:rnanti¿L denomin¿rlo
Chichicastal, propiedad de l¿ cornunid¿d ubi".do 

" 
O.e r-. de distancia.

Lr disp_onjbifid¿d de agua en La fuente, de acuerdo a los afotos realizaclos, se estimó en
un cauüJ de 0.9 Lts/seg.

Ll arilisis de l¿ c¿lidad del :gua desde el punro de v;rJ qurmiro. dererminó que rs
adecu"do par ser uriJuado en;l consJmo hun r-o.

l-l 
"nálisis.desde el punro oe vis¡ b..'eriorog... es.,Ltc. ó q:. en t".,o-oiconc.

actualcs,.et agua no se consider¿ porabie, pero protegiendo la fuente podrá mejorarse

Para e1 dise¡ro del sistema, se esrimó una población furura a J0 años de 974 habirantes,
aplicado una rasa dc incremenro anual d; j.0So/o, 10 cual requcrÍa.le 0.676 ]rs/scg.,
r"mJ,,do.omo b,se un cons:mo de r,0 lirros/hrb:r¿-re/dia.

P" ".y.:!g ." Ja disponibitidad de c¿uül en ta fuente, queda un margen para abasrecer
Last¿ 1,J04 habirantes en l¿ comunid¡d.

De ¡cuerdo al disc¡o efectuado, el costo to¿1 de 1¿ obra se esrima en: e.18,140.65,
¡listribuidos así:

ü
b)
c)
d)

.+.

7.

2.

J.

1.

1.

Mate¡iales y Transporre

Mano de ob¡a

TOTAL

Q.10,438.70
Q. 1,370.08
Q.4,682.00
o. 1.649.15

Q.r 8,140.6s

8. L.rs especrfrcaciones se presenr¿n en el contenido del estudio, en cuan¡o a localización de
ob-¡,. c¡ acLeri,ri¡¿s ¡ ma'err-le. a utrlizar.

ttecomendacionesr

Para garantizar el caudal de la fuente de ¿b¿srecrmie¡1ro en formo pennancnte, se
re..mrcnd¡ prorcgerL ¡ m¡"¡enerl" efe.tu¿ndo r.-brios de rctore":ci¿,.,, 

"* ¡. l,
p.Lrtc sup.rio . donde se c,rc¡e,.trr Jo,¿l,z¡oa.

P¡r¿ r¡€ror?r l" .:lid"d b¡.rcriológic, del "grr. debe.i efe.tuarse l¡s obr¿s Ce.rur¡ción
.li"cri ¡¿. \ p,oreger rsra .apr¿ción. .cr¡"ndo e' ¿rea par¿ no pe,mitir el ;aro d,
.L')rm¿res y person¿s.
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