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RESUMEN

Los abastecimientos de agua, por medio de pozos profundos y no profundos,
son el recurso mas usado para poblaciones situadas en el medio urbano, sin
embargo y como requisito primordial, la fuente debera producir el caudal
suficiente para satisfacer la demanda de la poblacién en un periodo de por lo
menos 20 a 30 anos.

En las redes de distribucion de agua, normalmente existen fugas que son
tolerables hasta ciertos limites, se ha comprobado que las pérdidas de agua
aumentan a medida que transcurre el tiempo llegando a representar en
ocasiones cantidades considerables, tal es el caso de los pozos Eterna
Primavera |y Il que datan de mas de 30 afios de uso, y cuyo disefio original lo

constituia tuberias de material de asbesto cemento para la distribucion.

El presente trabajo contiene informacién importante acerca del cambio de la
tuberia de distribucidn de agua existente a un material tipo PVC de 160 psi, de
diferentes diametros, de igual manera los costos en los cuales se incurre al

hacer dicho cambio.

Para la propuesta de cambio de tuberias se elaboré un cronograma de
ejecucion, el cual aplicado correctamente evitara lapsos prolongados sin el vital

liquido, asi como gastos no considerados.



OBJETIVOS

¢ General

Realizar un estudio fundamentado en las actuales condiciones para poder
implementar un sistema de agua potable adecuado a las necesidades de
crecimiento y salubridad de los habitantes de la colonia Linda Vista,

perteneciente al municipio de Villa Nueva.

+ Especificos

1. Proponer las obras que solucionen los problemas que presenta el servicio
de agua de la poblacién de la colonia Linda Vista, municipio de Villa

Nueva.

2. Controlar la anulacion de fugas, y conocer completamente las eficiencias
en

la distribucion de agua y las ampliaciones necesarias para la poblacion.

3. Implementar un sistema de agua potable adecuado a las necesidades de

crecimiento y salud de los habitantes de dicha colonia.



HIPOTESIS

La construccidn de un sistema apropiado de abastecimiento de agua

potable, contribuira al desarrollo integral de la poblacién.



INTRODUCCION

Entre los servicios necesarios para la vida se encuentra el agua, y ésta
constituye una necesidad fundamental para la vida misma, ya que influye

directamente en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

Desde el punto de vista de prestacion del servicio de agua en una forma
eficiente, se realizan trabajos adicionales para mantener la cantidad y calidad
requeridas por la poblacion usuaria, es asi que una de las tareas mas
significativas la constituye la renovacién de las partes del sistema que
presentan mayor desgaste, que en la mayoria de los casos se traducen en

pérdidas de agua y de los ingresos generados por el cobro de la tarifa.

Este estudio es parte de una practica asesorada por la unidad de E.P.S.
(Ejercicio Profesional Supervisado), de la Facultad de Ingenieria en
coordinacion con la U.T.M. (Unidad Técnica de la Municipalidad de Villa

Nueva, Municipio del Departamento de Guatemala).

Entre los resultados que se esperan al desarrollar este estudio, esta él
poder recuperar la eficiencia del servicio de agua, invirtiendo en la sustitucion
de las tuberias antiguas por nuevas, con los diametros adecuados a las
exigencias del caudal con que cuentan los habitantes de la colonia Linda

Vista, perteneciente al municipio de Villa Nueva.

El estudio y disefio de este sistema de abastecimiento de agua potable,
contribuira tanto al desarrollo socioecondmico como al mejoramiento de la

salud de la poblacion.



1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1 Aspectos fisicos

1.1.1 Ubicacidén geografica

La colonia Linda Vista se encuentra ubicada al sur del municipio de Villa
Nueva, y ésta a su vez se encuentra localizada al sur de la capital de

Guatemala. (Ver localizacién del lugar en apéndices).

1.1.2 Aspectos climaticos

La colonia, Linda Vista posee un clima agradable debido a su temperatura
promedio de 20° Centigrados anuales, su precipitacion anual 1000 mm/afio vy
sus vientos fuertes del noreste-suroeste 80%. Su elevacion, 1,330.24 metros
sobre el nivel del mar, la ubican dentro de las tierras altas volcanicas y posee
bastante vegetacion, lo cual le da un clima templado bastante favorable. Se le

considera ademas como un area con un 50% de humedad.

1.1.3 Colindancias

La colonia Linda Vista colinda de la siguiente manera: al Norte con la
propiedad del sefor Mateo Ramazinni, cabe sefialar que los terrenos
actualmente se encuentran invadidos; al Sur con la colonia de empleados de
Guatel; al Este con el asentamiento Martires del Pueblo, y al Oeste con la
colonia Santa Isabel Il. Carretera CA-9 de por medio, todos pertenecientes al

municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala.



1.1.4 Topografia

La topografia de la colonia Linda Vista es bastante plana, por lo cual se

utilizé el método taquimétrico (topografia de segundo orden), para su medicion.

1.1.5 Flora, fauna y minerales

Con relacion a la flora, la colonia no cuenta con bosques como area de
recreacion. Con respecto a la fauna los uUnicos animales que se podrian
encontrar son los domésticos, tales como, perros gallinas, gatos y palomas.

En lo referente a los minerales en el area, no hay indicios de que exista

algun material catalogado como tal.

1.2 Demografia y situacién social
1.2.1 Poblacién
Los datos de poblacion se obtuvieron del censo levantado por la unidad de

E.P.S. y la colaboracién de los vecinos de la colonia; el numero de viviendas es

de 1,660. (Ver encuesta de poblacién en apéndices).

1.2.2 Educacion

La mayoria de los habitantes ha cursado la educacion primaria, aunque

hay personas que se siguen superando en los distintos centros educativos.



1.3 Infraestructura
1.3.1 Tipo de vivienda
En su mayoria son de mamposteria de bloques de pomez, aunque existen
algunas casas con levantado de mamposteria de bloques de ladrillo.

El tipo de techo predominante es de lamina de zinc y en pequefios porcentajes
han utilizado cubierta de losa de concreto.

1.3.2 Transporte
La colonia cuenta con un servicio urbano local que sirve para trasladarse

hacia el casco central del municipio, asi como también hacia la capital de la

republica.

1.4 Actividad econdmica

1.4.1 Comercio

Algunas familias se dedican a la venta de insumos basicos, por medio de

pequefios comercios o tiendas, las cuales generan ingresos que ayudan a la

economia del hogar.

1.4.2 Produccion

La mayor parte de la poblacién se dedica a laborar en empresas en las

areas aledanas.






2. EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO

2.1 Informacién disponible

Se cuenta con:

¢ Informe de operacion y mantenimiento de los pozos comprendidos en
el area a analizar.

e Plano de ubicacion y localizacion que comprenden la red de agua a
analizar.

e Caracteristicas de la cuenca hidrografica. (Ver figura No. 3).

e Datos técnicos del jefe del area técnica de aguas y personal que
labora en la Municipalidad de Villa Nueva.

2.2 Fuentes de agua disponibles

La colonia Linda Vista, desde su inicio, fue disefiada para poder incluir dentro
de la misma 1660 lotes, sin embargo nunca se considero el tener pozo propio,
razobn por la cual desde que empezé ha tenido serios problemas de
abastecimiento del vital liquido; la municipalidad del municipio de Villa Nueva, en
su afan de servicio, le proporciona lo necesario con respecto al agua, y desde
sus inicios los pozos Eterna Primavera | y |l han realizado este trabajo.

También es de tomar en consideracidén que se trata de pozos con mas de 30
afos de servicio, cuya vida util y econdmica puede no ser conveniente para un
funcionamiento éptimo.

Ademas de los pozos existentes y debido al crecimiento de la poblacion, la

municipalidad del municipio ha perforado un tercer pozo para poder suplir la



demanda. Del mismo esta pendiente la conexidén eléctrica y la compra del
equipo de bombeo para sumarlo a la red existente de dicha colonia. (Ver tabla I.)
En el anexo se presenta el perfil estatigrafico del pozo Eterna Primavera lll.

Tabla I. Recursos de agua de la colonia Linda Vista

RECURSOS DE AGUA DE LA COLONIA LINDA VISTA

BOMBAS MOTORES POZO PRODUCCIS6N

UBICACION ) Pot. | Volta | . Pot. | Volta | Profundidad . Actual Inicio

TPo | yp | je | TP | HP | je | EnPies | P@Me® | ‘Gpm | GPM

Eterna S |30 460| S | 30 |460| 650 8 45 58
Primavera |

Eterna S |30 |460| S | 30 |460| 713 8 72 88
Primavera Il

_Eterna S | 30 [460| S | 30 |460| 1,100 8 247 | 247
Primavera Il

Total S= Sumergible 364 393

2.3 Operacion y mantenimiento

Las diferentes instalaciones de los tres pozos mencionados anteriormente
tienen en comun que todas sus bombas y motores son sumergibles y utilizan

energia eléctrica, no tienen sistemas de cloracion de agua en la actualidad.

El personal que opera los sistemas existentes posee la experiencia obtenida
por el tiempo de labores en el Departamento de Aguas y para resolver
problemas cuentan con la asesoria de los ingenieros del mismo. Este personal
no ha recibido una capacitacién adecuada para resolucién o prevencion de

situaciones que puedan surgir inesperadamente.




En lo referente al mantenimiento de los equipos de bombeo, la Municipalidad
de Villa Nueva contrata los servicios de la empresa EQUIVAL, la cual entrega un
informe conteniendo: datos del equipo de bombeo (potencia, voltaje nominal,
amperaje nominal y S.F.l.), voltaje del motor trabajando, amperaje del motor,
voltaje a motor parado, resistencia de los cables del motor en Ohm, prueba de
aislamiento a tierra en MegaOhms, y en algunos casos medicion del caudal en
galones por minuto (G.P.M.), conjuntamente se encuentran recomendaciones a

seguir para el sistema de bombeo de cada pozo.

Ademas, el Departamento de Aguas de Villa Nueva cuenta con cuadrillas de

emergencia para resolver cualquier eventualidad en la red de distribucion.

Es importante tomar en cuenta el tiempo de funcionamiento de cada pozo, lo
cual puede ser un factor importante en el momento que se desee dar un
mantenimiento preventivo de los mismos, esto podra determinar la necesidad de
construccién de nuevos pozos.

En la tabla Il se muestra el tiempo de funcionamiento de los pozos.

Tabla ll. Tiempo de funcionamiento de los pozos que abastecen a la
colonia Linda Vista.

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

POzO
Eterna Primavera | 32 Anos
Eterna Primavera Il 32 Anos
Eterna Primavera Il No esta habilitado*

* El pozo Eterna Primavera lll a la fecha carece de equipo de bombeo asi como
la instalacion eléctrica para su funcionamiento.




2.4 Analisis de calidad de agua

Los analisis fisicoquimico y bacteriolégico, son realizados para la
Municipalidad de Villa Nueva por dos instituciones, Laboratorio Nacional de
Salud “LNS” del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, y la empresa
Proserquimicos “PSQ”.

El analisis microbioldgico se realizé por el método de tubos de fermentacion
por diluciones multiples, con 3 tubos por dilucion, los resultados deben de
compararse con la norma COGUANOR NGO 29001.

Segun el analisis bacteriolégico, el agua es potable. Los datos del analisis
fisicoquimico, el olor, color aparente, color verdadero, conductividad, PH,
temperatura, turbiedad, cloruros, calcio, magnesio, hierro, manganeso y sulfatos
estan dentro del limite maximo permisible. Los nitritos estan fuera del limite

maximo permisible.

2.5 Proceso de tratamiento de la fuente de agua

El sistema de pozos analizados en el inciso anterior demuestra la falta de
equipo de cloraciéon complementario al de bombeo, de forma que no se puede
proporcionar a los usuarios agua sanitariamente segura. Lo anterior demuestra
la carencia de tratamiento del agua proveniente de los pozos para ser
distribuida, aunque a éstos se les realice examenes quimico-sanitarios con

regularidad.



2.6 Evaluacion de la red de agua existente

En la actualidad, la red de agua consta de tramos de tuberias de asbesto
cemento y pvc, por tal razén se hace imperativo el cambio de tuberias donde
sea necesario, es decir, se propone cambiar todo lo existente de tuberia de
asbesto cemento para asi evitar colapsos por tiempo de vida de los diferentes

materiales empleados en el disefio original.

Originalmente se destind para diametros mayores de 3", tuberias de asbesto
cemento, sin embargo, por el tiempo de vida de dicho material y la cantidad de
agua que circula en la misma, es necesario efectuar los cambios de tuberia en
los diametros arriba indicados, y es precisamente en este punto donde se centra

el estudio de disefio de la red de agua existente.






3. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Como consecuencia de tuberias en mal estado en diferentes sectores de la
colonia Linda Vista, se hace necesario y a la vez constituye la principal causa de
estudio y redisefio de la red de distribucidn existente.

Una nueva red de distribucidn mejorara y volvera el sistema de distribucion
mas efectivo, tratando de eliminar las pérdidas de agua potable ocasionadas por

fugas, ademas de abastecer a mas usuarios con mejor y mayor eficiencia.

3.1 Memoria técnica

Dentro de las partes fundamentales que integran un sistema de
abastecimiento de agua, lo que se refiere al sistema de distribucion representa
frecuentemente mas del 50% del total del abastecimiento, es decir que si se
cuenta con un sistema ideal, la distribucion que se obtiene es la 6ptima, sin
embargo, el proyecto consiste en sustituir tuberias principales y secundarias de
materiales tales como asbesto cemento o de cualquier otro material que se
encuentre en mal estado. Lo anterior incluye la sustitucion de tuberias
principales y de conduccion localizadas sobre las calles y avenidas dentro del
area de estudio, por tuberias de un material mas resistente al fenomeno de la

corrosion y de mejores ventajas hidraulicas.

Uno de los materiales que cumple con lo mencionado anteriormente es el
P.V.C., aunque de costo elevado, es de mas rapida instalacién y durabilidad,
hechos ya comprobados.

Es necesario tomar en cuenta que las tuberias a instalar sean de P.V.C., con

lo cual logra adaptarse a las condiciones hidraulicas proyectadas.



Al sustituir la nueva tuberia se debe proceder a realizar un catastro fisico de
usuarios, lo que es necesario para la futura instalacion de medidores de agua
para cada vivienda. Ademas, las actividades enfocadas a la ejecucion de dicho
proyecto deben ser programadas de manera que no se afecte el servicio de
agua potable de forma abrupta, para esto se debe contar con cuadrillas de
trabajo bien organizadas, con lo que se lograra una instalacion rapida y efectiva

de los ramales de tuberia a ser sustituidos.

3.1.1 Estimacion de la demanda

Cada dia aumenta la demanda de agua de las comunidades, las continuas
sequias han agravado seriamente estos problemas, pero la principal condicion
es el marcado crecimiento de la poblacién y de la industria. La determinacion de
la demanda es fundamentalmente el establecimiento de los caudales de
consumo que afectan a la poblacién, debiéndose tomar en cuenta las pérdidas y
desperdicios asi como las conexiones ilicitas en las redes.

Como resultado de la encuesta de poblacién, realizada para el analisis, se
concluye que la densidad a adoptar es de 200 hab./ha. Ver apéndice No. 1

(Resultado de la encuesta de poblacion).

- Uso domeéstico

Contempla los volumenes de agua necesarios para cubrir las necesidades en
el hogar, como por ejemplo: aseo personal, cocina, bebida, lavado de ropa,
riego de jardines, patios y limpieza en general.



Segun recomendaciones de tratados en esta materia, este consumo se acerca a
los 150 Ltrs./hab./dia. (Referencia bibliografica, Manual de Hidraulica, Acevedo
Alvarez, 1,981).

- Uso comercial e industrial

Se relaciona con el tipo de industria que se proyecta para el futuro, sea ésta
clasificada como humeda, lavanderias, lavado de automdviles, productos
alimenticios, embotelladoras de aguas, etc.

Sobre la base de experiencias de paises latinoamericanos de la América del

Sur, este volumen de agua se aproxima a los 70 litros por habitante por dia.

- Pérdidas y desperdicios

intimamente ligado con el estado fisico de la red de distribuciéon y con la
cultura del uso del agua de la poblacion servida, este volumen de agua debiera

ser de 4 litros por habitante por dia.

De manera que los desperdicios, constituyen un factor que siempre existe, pero

cuyo valor, mayor o menor, dependen de:

1) Los desperdicios domiciliares

2) Las fugas en lared

La primera puede reducirse a valores minimos con el empleo de contadores y
una buena educacion de los usuarios. La segunda es consecuencia del tipo de
mantenimiento que se haga en las redes. Es una cantidad que debe estimarse
tanto para los disefios como para la operacion.



Los otros factores dependen de la poblacion, de su nivel de vida y de su

grado de industrializacion.

3.1.2 Factores de variacion

Como todo fendmeno variable, el consumo permite establecer un sistema de

numeros indices, que sirve para dos cosas, principalmente:

a) Conocer las tendencias que sigue.

b) Calcular las variaciones que sufre.

La variacion de la cantidad de agua consumida esta relacionada con las
condiciones sociales de la poblacion, cambios climaticos y fundamentalmente
con las horas del dia. Esta variaciéon se acentua en las horas diurnas y al final
del dia.

Segun los tratados sobre este tema, se recomienda que para disefar las
instalaciones aguas arriba del almacenamiento se usara un factor de dia
maximo Y las lineas principales y redes de distribucién con el factor de hora
maxima, denominado también factor de refuerzo.

Este factor tiene valores que fluctuan entre 1.5 y 3.0, en América Latina el

mas usado es 2.0.

3.1.3 Identificacién de nudos y tramos

Tomando en consideracion las condiciones de la Red de Abastecimiento de
Agua de la colonia Linda Vista, la distribuciéon se mantendra en circuito cerrado,
es decir que no se requiere de cambios de disefio de red, ademas que el plan
de uso de la tierra ya se encuentra definido.



3.1.4 Demandas por nudo

En cada nudo, debidamente identificado y localizado, se procedio a delimitar
el area de influencia, marcandola en todo su contorno, lo cual siguié una légica
geografica.

Todas las medidas se tomaran en hectareas, las cuales al multiplicarse por las

demandas, permitiran estimar los consumos en cada nudo.

3.1.5 Meétodo de analisis

Uno de los procedimientos de calculo que con mas frecuencia son utilizados
en redes de agua potable, lo constituye el método de Hardy-Cross; este es un
método de tanteos, en donde se suponen los caudales en todas las ramas de la
red de distribucidn, para luego determinar las pérdidas de carga en todo el

circuito.

Para que el sistema funcione, todas las pérdidas calculadas deberan ser
iguales en cualquier sentido.
Este método es muy utilizado, porque permite chequear las condiciones iniciales
propuestas por el disefiador; generalmente, es suficiente con corregir el gasto o
consumo hasta un 5% maximo dependiendo de la precisién del disefiador, de lo

contrario es preferible ajustar los diametros de las tuberias.

Aplicacién del método de Hardy-Cross

1- Definir los diferentes puntos de consumo y sus respectivos gastos o

consumeos.



2- Suponer los caudales iniciales, para cada tramo y verificar que se cumpla
el principio de continuidad en cada nudo, (la sumatoria de caudales que

llegan es igual a la sumatoria de los que salen).

3- Establecer la distancia de cada tramo para conocer la pérdida por friccion

en la tuberia.

4- Asumir los diametros considerando la velocidad maxima en cada tuberia.
Ademas debera considerarse las presiones disponibles y la pérdida de

carga tolerada en la red.

5- Para cada tramo se calcula la pérdida de carga utilizando la formula de

Hazen — Williams.

Pérdida de Carga = Hf

1743.811 x L x Q1.852)
Hf =

(DM4.87}) X (CM1.852})

L = Longitud del tramo
Q = Caudal
D = Diametro de tuberia

C = Coeficiente de rugosidad

Para P.V.C. el coeficiente de rugosidad es igual a 150.

6- Se suman las pérdidas de carga en cada circuito, en el sentido de las
agujas del reloj; teniendo en cuenta la colocacion correcta de los signos,
(si la suma de pérdidas es casi nula, los caudales estan dentro de lo

correcto).



7- Para compensar las pérdidas de carga de cada circuito, se emplea la

siguiente ecuacion al caudal de cada linea.

- 2 (Hf)
Correccion q =

1.85 x X (Hf/IQ).

8- Se corrige el caudal en cada uno de los tramos de las tuberias.

Caudal corregido = caudal - correccién

Q= Q-q¢q

Cuando la tuberia pertenece a dos circuitos se aplica como correccién la

diferencia de las dos correcciones.

9- Se continua en forma analoga hasta que los valores de las correcciones

sean despreciables o los caudales no varien en mas del 5%.

Esto permite realizar las tablas, en donde los datos que se van obteniendo
tienen una relacion matematica, que llevara a la optimizacion en las
dimensiones de las tuberias.

Se colocan dos iteraciones para verificar los pasos a seguir, y por ultimo, el
resultado final en donde se obtienen las dimensiones de los diametros de

tuberia y las pérdidas de carga.

El método de Hardy-Cross es un procedimiento iterativo, y se hace
complicado cuando el estudio es grande, o se aplica en redes de gran tamafio.
Para el presente estudio se utiliza como plataforma el sistema operativo D.O.S.,
conocido como Loop, el cual sigue los mismos criterios del método de Hardy-

Cross.



Para la aplicacion del programa Loop se debe tomar en cuenta ciertos
parametros, por ejemplo: velocidad, pérdida de carga y didmetro en sus

condiciones minimas para obtener resultados efectivos.

El area en estudio la trabajaremos como una red de gran tamano, para asi

poder obtener mejores resultados.

Dadas las caracteristicas particulares del sistema de abastecimiento
actualmente en operacion, se deduce que, por ser eminentemente de extraccion
de agua subterranea, debe ser desinfectada, para fines de abastecimiento. Esta
constituye una medida de caracter correctivo o preventivo y debe ser
obligatoriamente adoptada en todos los sistemas publicos. Solamente un
proceso de desinfeccion bien controlado, antes de que alcance el punto de
consumo, podra garantizar la calidad del agua desde el punto de vista de la

salud publica.

Los productos normalmente utilizados para la desinfeccién del agua son:

a) Cloro (cloro gas o cloro liquido; la dosificacion necesaria para obtener
agua sanitariamente segura es de 1.5 mm/Itrs.)

b) Hipoclorito de calcio (CLO)2 Ca, encontrado comercialmente en polvo.
(Por cada 1000 ltrs., se le agrega 24.5 ltrs. de Hipoclorito diluido en
agua al 65% 6 70% de concentracion.)

c) Cal clorada (CaO CL2) en forma de polvo. (Se recomienda que por cada
litro de agua se disuelva 1.43 gramos de Cal clorada en forma de polvo
con una concentracion del 70%.)

Para la adicion de estos productos al agua son utilizados normalmente
dosificadores, denominados de acuerdo al producto que se va a utilizar;

cloradores o hipocloradores. Estos equipos deben estar ubicados en un lugar



debidamente protegido, por ejemplo, en una guardiania o caseta ventilada,

recomendando al operador que utilice equipo de proteccién adecuado.

3.1.5 Cuadros de calculo

Para proceder a la estimacion de los elementos que conforman las redes de
distribucién ya establecidas, se presentan los cuadros de calculo que tienen
como base los diagramas de los circuitos de cada red, en los cuales se indican

los parametros siguientes:

) Numero de cada nudo, siguiendo una secuencia logica.
) Longitud del tramo, en metros.
c¢) Demanda de cada nudo, en litros por segundo.
) Caudales que llegan y salen de cada nudo, suma de éstos igual a cero.
) Caudal y sentido de corrimiento en cada tramo.
f) Altura sobre el nivel del mar en metros.
g) Altura piezométrica en el nudo numero uno (entre rangos establecidos).
h) Factor pico igual a uno.
i) Maxima pérdida de carga por kilometro igual a 10 metros.
)

Maximo error en la estimacion de caudal igual a un décimo (0.10 ltrs/seg).

Los cuadros resumen producto del corrimiento del programa de computo
denominado LOOP, establecen los diametros mas econdmicos que permiten

mantener, entre otras, las siguientes condiciones:

a) Un caudal en el tramo congruente con las demandas en el nudo.
b) Una altura piezométrica positiva en todos los tramos.
c) El factor de friccion de la tuberia de P.V.C. de 150.



d) Una velocidad entre 0.60 m/seg. y 0.30 m/seg.

e) Presiones entre 10 mca y 60 mca.

Al obtener la informacién de los cuadros de calculo y especialmente lo
relacionado con las presiones en cada nudo, se puede realizar la representacion
grafica de los puntos de igual presion, en otras palabras, un diagrama de
isobaras, el cual indica la variacion de presiones cuando la red funciona en

condiciones normales, entendiéndose:

1 bar = Presion producida por 10.20 metros de columna de agua.
Procedimiento para utilizar el programa LOOP:

Cuando se va a iniciar un diseio con el programa LOOP, se parte de los
conocimientos que se tienen sobre el area a trabajar, es decir que se deben de
considerar todos los elementos y parametros los cuales son: la dotacion de
agua, el periodo de diseno, la poblacién a servir al final del periodo y los factores
de variacion de caudal.

Entre los elementos que primeramente debemos de ingresar se encuentra el
factor maximo o peak factor determinado por las normas internacionales. Indica
el tipo de poblacién y el clima imperante. Para este caso especifico se considerd
que la adopcién de una dotacién de 200 Itrs/hab/dia es adecuada.

Seguidamente debe ingresarse la maxima pérdida de carga por km.
Regularmente este dato no se toma en cuenta, pero en este caso el programa
pide un dato con el cual trabajar, para nuestro estudio se tomara 10.

Luego se debe agregar el maximo desvalance de caudales o Max. Unbal
(LPS); este dato se toma como error maximo a considerar en el programa, el

que se fijara sera de 0.003.

Para la segunda hoja de nuestro programa, se nos pide que se identifiquen

todos los tramos a trabajar, asi como los elementos de cada uno.



En esta pantalla se requieren el numero de tuberias y el numero de nudos en
que funcionan, de igual manera se requieren la longitud de cada tramo (este
dato lo proporciona la topografia), se pide ademas un diametro, el cual
inicialmente se asume, ademas el coeficiente de rugosidad, que exige la
féormula de Hazen- Williams, ya que el programa esta basado en la misma.
Para este caso se tomara C=150.

Para la tercera hoja se pide ingresar los caudales que se consumen en cada
tramo. Por lo regular estos valores se ingresan en el nudo final, entre los que
esta dicho tramo, ademas se pide las elevaciones en metros para todos los
nudos, los cuales obtenemos de la altimetria, haciendo énfasis en que si en

algun tramo no existe consumo se debera de poner cero (0).

Cuarta hoja: En esta hoja identificamos el punto numero uno, el cual sera
nuestro punto de partida. Este punto debera contener la carga piezometrica, la
cual se calcula de la siguiente manera: se conoce la elevacién del punto uno
(dato proporcionado por la altimetria), y la elevacion del tanque elevado (para
nuestro caso es de 15 metros sobre el nivel del piso), entonces, para el disefio
de este trabajo de graduacion, la cota piezométrica es la suma de la elevacién
del terreno mas la elevacion del tanque elevado. *

La carga piezométrica para los demas puntos, es calculada por el programa en

base a los datos ingresados en las paginas anteriores.

* Nota: Este procedimiento sélo se hace para el primer nudo o punto de partida.



Pasos para desplegar los calculos realizados por el programa:

Después de haber completado los datos requeridos por el programa, se
procede a la revision de los mismos, esto se logra presionando la tecla “Esc’,
seguidamente aparece un cuadro, se oprime la tecla “R” para correr el programa
y observar los resultados. Es en este cuadro donde se verifica la demanda total,
y se debe salvar lo trabajado o hacer las modificaciones al mismo.

Seguidamente se encuentran los calculos que el programa realiza, entre
ellos esta el caudal que pasa en cada tramo, haciendo la aclaracion que caudal
de consumo es diferente a caudal de tramo.

Adicional a los datos antes descritos se encuentra la velocidad en cada
tramo, el programa nos marca si esta entre los parametros minimo y maximo.

De igual manera se encuentra la pérdida de carga por km; esta se evidencia
si esta alta o baja. Lo anterior en base a los parametros iniciales de disefo que
para este caso fue de 10 por Km.

En el otro cuadro que desplaza el monitor aparecen los caudales de
consumo por tramo, las elevaciones que eran los datos que se ingresaron
basandose en la altimetria, ademas, aparece la elevacidn de la cota
piezométrica para cada nudo (HGL) expresada en metros; de igual manera, la
presidon en metros columna de agua para cada nudo. Esta columna es una de
las mas importantes, ya que en ella se puede chequear la presién en cada nudo
y asi verificar si cumple con la presién minima, que debe de ser de 10 mca,
segun norma.

Si en dado caso existen presiones negativas o deseamos incrementar la
presidén en cualquier nudo, es recomendable elevar los didametros en las tuberias
anteriores y en el tramo que nos conduce a dicho nudo, con el fin de reducir las

pérdidas por friccidon, ya que a mayor diametro, menor perdida.



Se obtiene, ademas del incremento de la presion, la verificacion de la
velocidad, ya que a mayor diametro la velocidad disminuye. Evaluando todos los

datos anteriores se procede a la impresion de los resultados.



Tabla lil.

Calculo hidraulico, red de la colonia Linda Vista

Titulo: Red de agua, colonia Linda Vista, Villa Nueva
No de tubos: 56
No de nudos: 47
Peak Factor:
Max pérdida de carga/km: 10
Max Unbal (LPS): 0.003

2

. . nstant . -

Tuboo | Demudo | Ao | Lonaiud | Dameto | CHos® | coudl| Velidod | e e carsg
1 1 2 145.00 200 150 43.56 1.39 7.72 1.12
2 3 4 150.00 40 150 0.69| 0.55 9.24 1.39
3 5 6 120.00 40 150 0.64 | 0.51 7.91 0.95
4 7 8 80.00 40 150 042 | 0.33 3.59 0.29
5 9 10 40.00 25 150 0.22| 045 |11.07HI| 0.44
6 11 12 120.00 40 150 0.58 | 0.46 6.72 0.81
7 13 14 80.00 65 150 1.75| 0.53 4.80 0.38
8 15 16 80.00 65 150 1.67 | 0.50 4.39 0.35
9 15 47 25.00 100 150 3.72| 047 2.38 0.06
10 2 3 50.00 165 150 23.21 1.09 6.15 0.31
11 3 5 50.00 150 150 20.36 1.15 7.67 0.38
12 5 7 50.00 140 150 17.63 1.14 8.22 0.41
13 7 9 50.00 140 150 15.14 | 0.98 6.21 0.31
14 9 11 50.00 125 150 12.84 | 1.005 7.95 0.40
15 11 13 50.00 125 150 10.93 | 0.89 5.90 0.29
16 13 15 50.00 115 150 7.74| 0.75 4.68 0.23
17 2 17 50.00 125 150 7.74| 0.63 3.12 0.16
18 17 18 100.00 100 150 5.38| 0.69 4.71 0.47
19 18 19 110.00 75 150 289 | 0.65 6.06 0.67
20 19 20 90.00 75 150 286 | 0.65 5.95 0.54
21 18 22 180.00 75 150 246 | 0.56 4.51 0.81
22 17 24 275.00 75 150 236 | 0.53 4.17 1.15
23 2 26 275.00 150 150 12.22 | 0.69 2.98 0.82
24 3 28 275.00 75 150 216 | 049 3.53 0.97
25 5 30 275.00 75 150 209 | 047 3.33 0.92
26 7 32 275.00 75 150 207 | 047 3.26 0.90
27 9 34 275.00 75 150 2.08 | 047 3.30 0.91
28 11 36 275.00 65 150 1.33| 0.40 2.89 0.79
29 13 38 275.00 65 150 144 | 043 3.34 0.92
30 15 40 275.00 75 150 236 | 0.53 4.16 1.14
31 42 43 190.00 40 150 0.67| 0.53 8.57 1.63
32 45 46 90.00 40 150 044 | 0.35 4.05 0.36
33 22 20 50.00 40 150 0.63| 0.50 7.82 0.39
34 24 22 50.00 50 150 0.64| 0.33 2.71 0.14




Continuaciéon

Titulo: Red de agua, colonia Linda Vista, Villa Nueva.

No de tubos: 56

No de nudos: 47

Peak Factor: 2

Max. pérdida de carga/km: 10
Max. Unbal (LPS): 0.003

. - Constante . g
TwboNo. [ oo | Anuco | L9 DIOMENO | piazen | COU0R | el | Pl ce Car
35 26 24 50.00 50 150 1.28 0.65 9.66 0.48
36 26 28 50.00 100 150 7.69 0.98 9.13 0.46
37 28 30 50.00 100 150 6.44 0.82 6.57 0.33
38 30 32 50.00 90 150 5.34 0.84 7.75 0.39
39 32 34 50.00 90 150 4.79 0.75 6.36 0.32
40 34 36 50.00 90 150 4.49 0.71 5.62 0.28
41 36 38 50.00 75 150 3.43 0.78 8.30 0.41
42 38 40 50.00 65 150 2.47 0.75 9.12 0.46
43 40 42 50.00 50 150 1.14 0.58 7.78 0.39
44 42 44 53.00 40 150 0.47 0.38 4.53 0.16
45 44 45 30.00 40 150 0.47 0.38 4.53 0.14
46 20 21 280.00 65 150 1.75 0.53 4.80 1.34
47 22 23 345.00 65 150 1.61 0.49 4.12 1.42
48 24 25 380.00 65 150 1.72 0.52 4.67 1.77
49 26 27 405.00 65 150 1.86 0.56 5.39 2.18
50 28 29 415.00 65 150 2.03 0.61 6.31 2.62
51 30 31 280.00 65 150 1.80 0.54 5.09 1.42
52 32 33 200.00 50 150 1.22 0.62 8.88 1.78
53 34 35 200.00 50 150 1.00 0.51 6.13 1.23
54 36 37 200.00 50 150 1.00 0.51 6.13 1.23
55 38 39 200.00 50 150 1.00 0.51 6.13 1.23
56 40 41 215.00 75 150 2.61 0.59 5.02 1.08




Continuaciéon

Nodo No. Caudal LPS Elevacion en mts HGL (M) Presion (M)

1R 43.559 100.00 115.50 15.50
2 -0.388 99.25 114.38 15.13
3 0.000 99.13 114.07 14.94
4 -0.694 100.75 112.69 11.94
5 0.000 99.05 113.69 14.64
6 -0.638 101.01 112.74 11.73
7 0.000 98.87 113.28 14.41
8 -0.416 100.20 112.99 12.79
9 0.000 98.58 112.97 14.39
10 -0.222 99.62 112.53 12.91
11 0.000 98.64 112.57 13.93
12 -0.584 99.37 111.76 12.39
13 0.000 98.79 112.28 13.49
14 -1.748 100.18 111.89 11.71
15 0.000 98.97 112.04 13.07
16 -1.666 100.35 111.69 11.34
17 0.000 99.08 114.22 15.14
18 -0.028 100.23 113.75 13.52
19 -0.028 100.41 113.09 12.68
20 -1.748 101.38 112.55 11.17
21 -1.748 101.91 111.21 9.30

22 -0.862 102.31 112.94 10.63
23 -1.610 100.87 111.52 10.65
24 -1.276 102.43 113.08 10.65
25 -1.722 100.40 111.30 10.90
26 -1.388 103.07 113.56 10.49
27 -1.862 99.67 111.38 11.71
28 -1.388 102.85 113.10 10.25
29 -2.026 99.53 110.49 10.96
30 -1.388 104.18 112.77 8.59

31 -1.804 98.42 111.35 12.93
32 -1.388 104.73 112.38 7.65

33 -1.222 98.35 110.61 12.26
34 -1.388 103.12 112.06 8.94

35 -1.000 98.09 110.84 12.75
36 -1.388 101.33 111.78 10.45
37 -1.000 98.25 110.55 12.30
38 -1.388 102.15 111.36 9.21

39 -1.000 98.13 110.13 12.00
40 -1.084 102.97 110.90 7.93
41 -2.610 99.03 109.82 10.79
42 0.000 103.51 110.51 7.00
43 -0.666 100.20 108.88 8.68
44 0.000 101.03 110.35 9.32
45 -0.028 101.70 110.21 8.51

46 -0.444 101.61 109.85 8.24
47 -3.720 101.47 111.98 10.51




4. VOLUMENES DE TRABAJO

Para cuantificar los volumenes de trabajo de cada uno de los renglones de
que se compone este proyecto, se deberan tomar en consideracion los

siguientes factores:

a) Los trabajos a realizar deben ser cuidadosamente programados, pues
presentan una serie de problemas propios de obras de remodelacion,
por ejemplo, que el servicio no puede ser suspendido mas de 24 horas
en los sectores de trabajo, lo cual obliga a realizar obras provisionales
para provocar las menores molestias al usuario, el cual se vera afectado

por un servicio irregular de agua mientras duren los trabajos.

b) Facilitar la excavacion de zanjas, teniendo una disposicién rapida del
desperdicio que producen estos trabajos, tales como concreto retirado
y material de excavacion y relleno sobrante, lo cual mantendra un flujo

de vehiculos no problematico.

c) Sincronizar los trabajos de instalacion de tuberias y accesorios asi como
lo concerniente a las pruebas de presion y desinfeccion, lo cual permitira

realizar estas actividades en el menor tiempo posible.

d) El relleno de las zanjas se realizara conforme a normas establecidas en
el Reglamento de Drenajes de la Municipalidad de Guatemala, para luego

reponer la capa de concreto.

e) Se construira en cada vivienda o lote catastrado, un grifo nuevo con las
caracteristicas indicadas en el plano correspondiente, el cual quedara

previsto para instalarle un medidor en el futuro. Ver apéndice 11.



f) Los trabajos seran recibidos de conformidad por las autoridades
edilicias después de cumplir con los requisitos que establece la ley de

la materia en cuanto a calidad y costo contractual.

g) La elaboracion de los planos finales de construccion debera ser
debidamente supervisada por el Departamento de Aguas, y seran

responsabilidad del contratista.

4.1 Excavacion, relleno y acarreo

Los volumenes de excavacion, relleno y acarreo se considera en base a los
criterios de construccion prevalecientes en el municipio de Villa Nueva,
tomandose en cuenta lo siguiente: ancho de zanja 0.60 metros; profundidad de
zanja, 1.00 metro a todo lo largo de la tuberia principal y secundaria, siendo una
longitud total de: 6,390 metros lineales de diametros de 3” hasta 8" y 5,088
metros lineales de tuberia de 2", correspondientes a grifos que dan un total de

11,478 metros lineales.

4.2 Instalacion de tuberias

Se colocaran 6,390 metros lineales de tuberias principales y 647 metros
lineales de tuberias secundarias, con accesorios como tees, cruces, valvulas,
codos, reducidores, etc., siguiendo lo indicado en los planos de construccion de
cada una de las esquinas, en los cuales se identifican los accesorios de cada

nudo ya sean de la red principal o secundaria.



4.3 Levantado y reposicion de pavimento

Se procedera a remover unos 2,195 metros lineales de pavimento de calles
y avenidas para colocar la tuberia principal, y unos 1,600 metros lineales de
concreto de banquetas para instalar grifos, el cual sera inmediatamente

repuesto al terminar de instalarse las tuberias.

4.4 Trabajos complementarios

Se procedera a la instalacion de valvulas de aire donde sea necesario,
desinfeccion de las tuberias a ser puestas en operacion e instalacion de
accesorios para tomas de presidbn en la red, para asi poder verificar la

colocacion de grifos domiciliares y accesorios instalados.






5. PRESUPUESTO

5.1 Analisis de precios unitarios

Es importante tener en cuenta los tipos de materiales que se deseen utilizar
en un proyecto, ya que esto dara la pauta de los costos a manejarse dentro del
mismo. La experiencia de mas de 30 afos, a nivel local, en el uso e instalacion
de tuberia de P.V.C., garantiza que esta clase de tuberia sea ampliamente
utilizada en la construccion de redes de distribucion de agua potable, asi como

también considerar lo siguiente:

e Las tuberias de 8” de diametro y menores, se recomienda que sean de
P.V.C., de la clase 160, fabricada bajo norma ASTM D-2241, como

minimo.

e Las valvulas por ser elementos importantes dentro de la red, se recomienda
que si son de 6° o mas de didametro sean fabricadas bajo normas
ANSI/AWWA estandar 509, cuerpo de hierro fundido con recubrimiento
epoxico que prolongue su vida util, cufia solida forrada de un material
resistente a la abrasion y corrosion, extremos de junta mecanica para
conexion a tuberia P.V.C., de vastago fijo con volante o dado operador y

para presiones de trabajo de 250 psi.

Para proceder a los analisis de precios unitarios que permitan integrar el
costo de los trabajos planteados en este estudio, se contd con las cotizaciones
de materiales presentadas por los diferentes proveedores, y los valores de mano

de obra de la construccion.



Mano de obra:

Volumen por metro lineal de zanja = 1.00 x 0.60 = 0.60 m”3

Salario minimo Q. 31.90 por dia Q. 31.90
Prestaciones 76% x Q.31.90 Q. 24.24

Q. 56.14
IGSS 12% x Q. 56.14 Q. 6.73
Dia efectivo Q. 62.87

Costo por metro lineal (ml) de zanja = 0.60 x Q. 62.87 = Q. 37.72 ml

Costo de mano de obra de relleno de zanja = Q. 18.86 ml

(se asume la mitad del costo del zanjeo)

Acarreo 0.60 x 0.10 x Q.50.00 = Q.3.00 x4 Km

Q. 12.00 ml

Costo total de mano de obra de excavacioén por metro

lineal Q. 68.58 ml



Tabla IV. Costos de mano de obra, instalaciéon y construccion de red
de agua de la colonia Linda Vista

No | Renglén |Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio Subtotal Total

. unitario

1 Zanjeo y MI 6390 Q.68.58 Q 438,226.20 | Q438, 226.20

relleno

2 | Inst. tuberia Calles y Ave. Mi 6390 Q. 6.00 Q 38,340.00 Q.38, 340.00

3 | Domiciliares Mi 1270

4 |Inst. tuberias Domiciliares Mi 647 Q. 6.00 Q 3,882.00 Q. 3,882.00

5 |Inst. véalvulas De 6"y 8" No. 6 Q.500.00 | Q 3,000.00 Q. 3,000.00

6 |Inst. valvulas De 47 No. 16 Q.200.00 | Q 3,200.00 Q. 3,200.00

7 |Pruebas de 6390/200m No. 32 Q.500.00 | Q 16,000.00 Q 16,000.00

presion
8 | Construccion Cajas de No. 32 Q.800.00 | Q 25,600.00 Q 25,600.00
valvula

9 | Desinfeccion Tuberias MI 6390 Q. 290 | Q18,531.00 Q 18,531.00
10 | Reposicion Asfalto MI 2195 Q 85.00 | Q186,575.00 | Q186, 575.00
11 | Reposicion Banquetas Mi 1600 Q 15.00 | Q 24,000.00 Q 24,000.00

Total Q757, 354.20 | Q757, 354.20

Nota: El volumen de materiales a utilizar asi como el precio unitario y total de los

mismos se encuentran en las hojas anteriores a los anexos.

5.2 Resumen de costos

Costo de mano de obra

Costo de materiales

Subtotal

Imprevistos 10%

TOTAL

Nota:

Q. 757,354.20

Q. 380,981.00

Q.1,138,335.20

Q. 113,833.52

Q.1,252,168.70

actualizarse, segun la variacion de precios en el afio de ejecucion.

El monto de materiales y mano de obra de dicho proyecto debera







6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Sectorizar el area de trabajo

Teniendo delimitada el area de trabajo se procedera a:

a) Indicar al personal designado para la ejecucion de labores del proyecto, el
proceso a ser aplicado, siendo recomendable que posean cada uno de los
jefes de grupo el programa de ejecucion de la obra.

b) El proceso a aplicar en el desarrollo del proyecto debera contemplar:

e Puntos de interconexién en la red.

e Domiciliares a ser instalados y dejados con conexion y cuales deben quedar
previstos para el futuro.

e Tuberia a quedar fuera de servicio.

e Accesorios probables a utilizar.

e Conexion de medidores, determinando en gabinete la cantidad a instalar por
el grupo encargado (si se procede a colocarlos).

e Tiempo de ejecucion, tomando en cuenta zanjeo, instalacion de tuberias y
sus derivaciones, corte en las tuberias a quedar fuera de servicio y conectes
finales en la red principal y en cada domicilio. Se debe tomar en cuenta el no

dejar al usuario mas de 48 horas sin servicio de agua.

c) Notificacion al usuario:

El usuario del area o manzana a trabajar debera ser notificado por carta
dejada en su domicilio, en donde se le indicaran los trabajos a realizar, el motivo
de los mismos, los beneficios de la ejecucion, el monto al que podran ascender

en su domicilio en funcién del volumen de los mismos; planes de pago (si es



necesario), el lugar para hacer efectivos los pagos, el tiempo en que éstos se
desarrollaran, lugares para requerir informaciéon, teléfonos y nombre de la

persona responsable del proyecto.

6.2 Sondeo del sector a trabajar

Se designara personal calificado, el cual podra ser del Departamento de
Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva, el cual tendra a su cargo verificar los
sectores que abastecen las tuberias a ser sustituidas y las probables dificultades
que se presenten al dejar fuera de servicio estas tuberias. De igual manera, se
contabilizara los domicilios que tendran que conectarse y los grifos previstos y
se estimaran las probables soluciones en donde al dejar las tuberias fuera de
servicio, provoquen desabastecimiento del vital liquido. Soluciones como
conexiones provisionales a tuberias desfavorecidas seran adoptadas, asi como
interconexiones a otros puntos de abastecimiento y de acuerdo al grado de
dificultad chorros provisionales en el area afectada. Estas ultimas con periodo
de servicio no mayor de 48 horas, tiempo durante el cual deberan solucionarse
completamente. Se debera disponer de mapas y planos de los sectores en el
cual se identificaran el numero de calles y avenidas, numero catastral de cada

una de las viviendas, tuberias y valvulas a ser utilizadas.

Los avisos de notificacion a los usuarios deberan ir sellados y firmados para
mayor confianza y seriedad del trabajo. Al terminar éstos se dejara una nota de
conclusion de los trabajos y el pronto pago del monto estipulado, como un

estimulo para poder seguir desarrollando los trabajos en los otros sectores.

Las unidades de atencion al publico tendran conocimiento continuo del area
a trabajar y del responsable de los trabajos, lo que permitira orientar al publico

que solicite informacion.



6.3 Programa de ejecucion

La realizacion de los trabajos a ejecutar debe seguir una secuencia que
permita cubrir las eventualidades planteadas en los puntos anteriores, para el

efecto se presenta el programa de ejecucion. Ver apéndice.

6.3.1 Delimitar el area de trabajo

En funcion de las caracteristicas de nuestro estudio, se aprovechara el
disefio de la red general de la colonia Linda Vista, ya que presenta ventajas
fisicas tales como la fuente unica de abastecimiento y congruencia en su

desarrollo.

6.3.2 Levantamiento topografico

La realizacion de los trabajos topograficos contempla la identificacion y
ubicacion geografica de los elementos mas importantes del sistema de agua,
tanque de distribucion, pozos mecanicos, linea de conduccién, valvulas y
acometidas domiciliares, entre otras, que permitan la realizacidon de los trabajos

y sirva de base para el catastro fisico de los mismos.

6.3.3 Elaboracion de los planos topograficos

La base cartografica sobre la cual se pueden cuantificar los volumenes de
trabajo real, lo constituyen los planos topograficos que determinaran con detalle

la longitud de las lineas y la localizacién de accesorios.



6.3.4 Elaboracion de planos de ingenieria

En estos planos se podran cuantificar obras tales como anclajes,
interconexiones, cajas de valvulas, tramos de tuberias instaladas, tuberias
auxiliares que daran servicio mientras se ejecutan los trabajos definitivos,
reposicion de banquetas y asfalto de calles, asi como obras complementarias

que se requieran.

6.3.5 Sondeo de los sectores a trabajar

Delimitar las areas a trabajar con mas detalle definiendo los frentes de
trabajo, programando los cortes del servicio, definiendo los problemas propios
del funcionamiento vial, desviacion del transito vehicular, sefalizacion vy la

realizacion de los trabajos nocturnos.

6.3.6 Notificacion al usuario

La notificacién debera ser entregada con la antelacion suficiente para
despejar cualquier duda a ser planteada por los vecinos. Esta contendra los
beneficios que traeran los trabajos a realizar, el monto en quetzales de la
contribucion de cada uno y los plazos para su cancelacion, tiempo estimado de
la ejecucidon de los trabajos y la necesidad de verificar el sistema de agua

interno de cada vivienda por parte del propietario.



6.3.7 Replanteo topografico

La verificacion, asi como la supervision de las obras, dependera del
replanteo topografico que en el campo se haga de los mismos, especialmente lo

relacionado con las interconexiones.

6.3.8 Demolicién de bordillos, banquetas y pavimentos

Debera identificarse con claridad el trazo de las redes nuevas a ser
construidas para proceder con seguridad a demoler las estructuras existentes,
teniendo el cuidado de reparar lo que sea necesario y rehacer lo que esté

parcialmente destruido.

6.3.9 Zanjeo de lineas

El personal de cuadrilla designado para la excavacion procedera a
realizarla tomando las precauciones que indique el encargado responsable, toda
vez que el servicio no conviene interrumpirlo mas de 24 horas.

Existiran casos en que la excavacion se realizara en las banquetas y en pistas
indistintamente, y al igual que para salvar obstaculos se utilizaran codos de 45°
y no mas de cuatro accesorios en cada caso. El zanjeo debe quedar totalmente

terminado antes de instalar cada tramo de tuberia.

6.3.10 Instalacion de tuberia secundaria

Retirada la tuberia de la bodega central y llenando la papeleria
correspondiente, se llevaran a cabo las interconexiones necesarias en el sector

a trabajar, previo a la instalacion de la nueva tuberia, garantizando asi el



servicio, al efectuar los cortes en la tuberia antigua, igual criterio se utilizara para

los tramos provisionales.

6.3.11 Instalacion de tuberias principales y acometidas domiciliares

Con las cuadrillas de plomeros se instalaran las tuberias proyectadas a 30
0 40 centimetros de profundidad, con una tee derivadora (2" x %) o segun el
diametro de dicha tuberia, se colocara un niple de P.V.C. del largo requerido
para ser colocado al centro de la caja protectora. En este punto, quedara
pendiente la colocacion del futuro medidor o la instalacién directa a la vivienda
con su respectiva valvula de paso de %", debidamente taponado.

6.3.12 Taponamiento de interconexiones

El mismo dia en que se interconecten los ramales, personal designado
procedera a dejar fuera de servicio las actuales tuberias de asbesto cemento,
debiendo eliminar las alimentaciones en cada extremo de la calle. Se utilizaran
abrazaderas del tipo domiciliar de bronce sin derivacion alguna (brida ciega).
Hasta que se eliminen totalmente estas derivaciones existentes se podran llevar
a cabo las conexiones a los domiciliares, salvo disposiciones especiales a cargo

de la jefatura.

6.3.13 Pruebas de presién y limpieza

El lavado de las tuberias debera efectuarse con agua limpia de la misma
calidad que sera utilizada en el sistema y el tiempo de lavado debera ser el

necesario para que circule dos veces el volumen de agua contenido en la



tuberia o de 15 minutos, el que resulte mayor. Para la desinfeccién se utilizara
Hipoclorito de calcio, cloro liquido en 50 mg/It. , con un periodo de contacto de
24 horas.

La prueba de presion se efectuara en tramos no mayores de 200.00 metros
de largo, con el 75% de la presion estatica de disefio, por un periodo no mayor
de una hora, tiempo en el cual se aceptara una disminucion del 10% de dicha

presion de prueba.

6.3.14 Relleno y compactacion

Los trabajos de relleno se iniciaran lo mas pronto posible después de
instalada la tuberia y efectuada la prueba de presion. La capa de material
soporte o lecho de zanja, debe quedar consolidado y compactado por debajo de
los tubos, utilizando el material producto de la excavacion, libre de piedras,
basura o cualquier otro material que afecta la compactaciéon. Sin embargo, a
juicio del delegado residente, el material podra ser sustituido por material

selecto.

El grado de compactaciéon se lograra con equipo mecanico, con un 95%
estandar Proctor ASSHO-99, realizando las pruebas de campo que el delegado

0 supervisor residente ordene.

Entre la excavacion y el relleno no deberan pasar mas de 15 dias calendario,

debiéndose disponer el material excedente en un lugar adecuado.

6.3.15 Reposicion de bordillo, banqueta y pavimento

Se fabricara y colocara la mezcla de concreto para la construccion de

bordillo en aquellos lugares indicados en los planos y/o a criterio del supervisor



residente. El trabajo se realizara de acuerdo a las especificaciones, dimensiones
y calidad indicados en los planos. La reposicion de banqueta se efectuara con
concreto del tipo 176 kg/cm2 (2,500 Lbs/pul.2) con agregado de 1”.

La reposicion de pavimento cumplira con las siguientes especificaciones:

Pavimento flexible: La imprimacion sera con asfalto rebajado RC-2 o RC-
250 cumpliendo con especificaciones ASTM: D-597 o D-598, con kerosina en
proporcién hasta el 15%, el volumen de ampliacion sera entre 0.40 y 2.00 Its./m2

Pavimento rigido: Se debera cambiar toda la base con nuevo material
selecto, segun caracteristicas identificadas en el numeral 6.3.14, y colocarse
nuevamente el adoquin existente, esto ultimo salvo disposicién especial del

supervisor residente.

6.4 Educacion sanitaria

La importancia de un proyecto de esta naturaleza, la determina el usuario ya
que él define o no, el aprovechamiento de las ventajas y beneficios de gozar del
servicio de agua potable. Es en este sentido que el control sobre el buen uso del
vital liquido se traduce en una disponibilidad del mismo las 24 horas del dia, lo
cual permite garantizar un desarrollo positivo en las distintas actividades que
generan los habitantes de una comunidad, que como los vecinos de la colonia

Linda Vista, pertenecientes al Municipio de Villa Nueva, estan en crecimiento.

Tomando en cuenta que el principal objetivo de disponer de agua
sanitariamente segura, significa garantizar la salud del conglomerado, el uso
racional e inteligente de este recurso obliga a proporcionar a los usuarios la
capacidad de reconocer la importancia de este servicio, lo que implica

establecer programas de educacion que permitan aprovechar las ventajas



sanitarias del mismo. Aspectos tales como el uso adecuado, evitando
desperdicios; un higiénico manipuleo y control de fugas internas en la vivienda

es imprescindibles.

El objetivo principal de las acciones educativas y participativas es lograr la
reanimacion del concepto del uso sostenible de los recursos naturales en
general y de los recursos hidricos en particular, a través de campafas
educativas que resalten la necesidad de lograr una adecuada administracion de
los recursos. Dicho proceso se lograra a través del entendimiento por parte de
los usuarios, del valor y de la importancia del recurso como paso fundamental

para un aprovechamiento racional

6.4.1 Programa prioritario a ser ejecutado

Objetivo:  Crear una cultura del agua y lograr la concientizacion de la
poblacién acerca de la importancia del agua y el papel que ésta representa en la
vida de los habitantes de la colonia Linda Vista y a su vez, proponer su

participacion en la propuesta de acciones a ejecutarse en el programa.

Organos de participacion: La municipalidad, como 6rgano principal,
tendra a su cargo la implementacién de métodos modernos de educacion para
el alcance del publico usuario del sistema.

El disefo y promocion de campafas urbanas de tipo informativo y comparativo

de los beneficios y danos causados por el buen o mal uso del agua.



6.4.2 Obtencidn de recursos para su ejecucion

El financiamiento requerido para el desarrollo de los programas
planteados debera ser obtenido en forma tripartita; la municipalidad, por una
parte, como la entidad mas interesada; el gobierno central, como rector de la
ensefianza en el pais, y aportes provenientes de las entidades de cooperacién

qgue se interesan en el tema.



7. EVALUACION TECNICO ECONOMICA

Para establecer si el proyecto planteado es rentable se requiere realizar una

evaluacion que permita justificar la inversién y su recuperacién econdémica.

7.1 Cuantificacion de beneficios

La determinacion y cuantificacion de los beneficios econdmicos generados
por este tipo de proyectos, contienen muchos elementos de consideracion, entre

los cuales se destacan:

a) Los ahorros generados por gozar de un servicio directo y no recurrir a la
compra de agua en toneles.

b) Los beneficios atribuibles a la proteccidon de la salud por disponer de
agua sanitariamente segura, reflejados en el desarrollo de sus
actividades humanas.

c) El beneficio directo que lo constituye el ahorro del volumen de agua
disponible, al minimizar las pérdidas por fugas en las tuberias antiguas de

la red de distribucion.

7.1.1 Reduccion de los costos actuales por adquirir agua potable con
conexion directa

Con los resultados obtenidos en la encuesta habitacional realizada, el
numero aproximado de personas que se surten de agua por medio de la compra
de toneles es de aproximadamente 1,500 que corresponde al 15% de la

poblacién de la colonia Linda Vista.



Esta poblacion consume, segun informacion comparada con la de la ciudad
de Guatemala, un promedio de entre 8 y 10 metros cubicos mensuales por
familia, equivalente a 8,000 a 10,000 litros/mes, lo que significa de 6 a 8 toneles

de agua por mes (208 Itrs./tonel y 6 personas por vivienda).

El costo de cada tonel es de Q. 5.00, lo que significa de Q. 190.00 a
Q. 240.00 por mes, por vivienda (38 ton./vivienda/mes x Q. 5.00 / tonel).

7.1.2 Eliminacion de peligros para la salud y ahorro en los servicios
asistenciales

La mortalidad (cantidad proporcional de defunciones correspondientes a
poblacion o tiempo determinado) y la morbilidad (proporcion de enfermos en
lugar y tiempo determinado) son los indicadores principales que se utilizan para
determinar el indice de salud de una poblacién.

La morbilidad en Guatemala esta determinada fundamentalmente por
enfermedades de origen hidrico, las cuales pueden ser reducidas en forma

sustancial al mejorar las condiciones sanitarias en general.

En base a la informacion obtenida en el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, documento titulado “Situacién de la Salud en Guatemala”
(Indicadores basicos, codigo No. 22 Guatemala Sur), que involucra el municipio
de Villa Nueva, los enfermos por causas provocadas al no contar con agua
segura, se presentan en la tabla V, en la cual se comparan las consultas
esperadas por enfermedades diarréicas con relacién a las consultas totales.
Esta comparacion se basa en resultados obtenidos en el Hospital Roosevelt, en
donde de 43,273 consultas atendidas el 45% son de enfermedad comun, en

donde predominan las enfermedades diarréicas, a esta cantidad se agregan



18,980 casos del municipio de Amatitlan, que suman 62,253 consultas x 0.45 da

un resultado de 28,000 casos diarréicos.

Las defunciones por enfermedades diarréicas, tanto infantiles como de
adultos, con una tasa del 2.01 por cada 10,000 habitantes (1,998), ver tabla VI.
Esto permite establecer que los muertos evitados arrojan unas 25,560 personas

(tasa decreciente asumida en diez afos, del 1.90 a 0.40).

Es de hacer notar el ahorro en la adquisicion de medicamentos previo al
ingreso a los centros asistenciales. Desajuste del presupuesto familiar por falta

del ingreso que dejan de percibir las personas que se enferman.

7.1.3 Ahorro del volumen de agua al disminuir las pérdidas en la red de
distribucion

Aunque no existen estadisticas reales en cuanto a las pérdidas de agua
motivadas por las fugas en la red de distribucion, se estima que un 30% del total
de agua abastecida se pierde por fugas directas, especialmente cuando su
estado de deterioro es marcado, tal es el caso de la red de distribucion de la

colonia Linda Vista.



Tabla V. Proyeccion de consultas e incidencia diabética en funciéon de
la poblacién total

ARo | Poblacion % Consultas % Enfermos | Tasa %
1] diarréicos
2000 243,000 4.9 109,350 0.45 12,800 0.17
2001 254,900 4.9 114,705 0.45 13,400 0.17
2002 267,400 4.9 120,300 0.45 14,100 0.17
2003 280,500 4.9 126,200 0.45 15,700 0.17
2004 294,200 4.9 132,400 0.45 17,500 0.17
2005 309,000 4.9 132,800 0.43 19,600 0.17
2006 322,600 4.4 138,718 0.43 21,800 0.17
2007 336,800 4.4 144,824 0.43 24,400 0.17
2008 351,600 4.4 147,672 0.42 27,300 0.17
2009 367,000 4.4 154,100 0.42 30,500 0.17
2010 383,300 4.4 160,900 0.42 43,000 0.17

1]: 62,253/ 1,673,230 = 0.0372; 62,253=43,253+18,980; 1,673,230=

Poblacién Guatemala Sur, Fuente INE.




Tabla VI. Mortalidad evitada por contar con agua sanitariamente
segura
Afro | Poblacion | Enfermos Muertes Tasa Muertes a | Muertes
diarréicos que propuesta | esperar | evitadas
1] habria 3| Tasa
Tasa cons. propuesta
2000 243,000 12,800 2.25|7 1.90 2.43 0.14
2001 254,900 13,400 2.69 1.81 242 0.27
2002 267,400 14,100 2.83 1.63 2.29 0.54
2003 280,500 15,700 3.16 1.43 2.24 0.92
2004 294,200 17,500 3.52 1.23 2.15 1.37
2005 309,000 19,600 3.94 1.03 2.01 1.93
2006 322,600 21,800 4.38 0.83 1.81 2.57
2007 336,800 24,400 4.90 0.63 1.54 3.36
2008 351,600 27,300 5.48 0.48 1.31 417
2009 367,000 30,500 6.13 0.43 1.31 4.82
2010 383,300 34,000 6.83 0.40 1.36 5.47
46.43 20.87 25.56

11 45% de consultas son personas enfermas de diarrea
2| Tasa = 2.01 por cada 10,000 habitantes enfermos en 1,998

3| Tasa propuesta, disminuye de 1.90 a 0.40 (quinta parte) en 10 afos




7.2 Relacion beneficio costo

El anadlisis que permita calcular la rentabilidad financiera del proyecto,
requiere estimar los ingresos de la Municipalidad de Villa Nueva, incluyendo el
ajuste de la actual tarifa de agua (canon), asi como mejorar los demas rubros de
ingresos. De igual manera, el renglon de egresos necesita incluir un rubro de
mantenimiento preventivo y una sustancial mejora en la inversién vy

administracion del sistema.

Dado que actualmente se cobra un canon fijo mensual, se hace
indispensable realizar un cambio que permita un cobro mas racional y justo, por
ejemplo, que el pago sea por metro cubico consumido, lo que fomenta el ahorro
y el buen uso del agua, lo anterior requiere de la instalacién de medidores en

cada vivienda.

La tabla VII de ingresos y egresos, que aparece a continuacién, amerita
algunos comentarios y aclaraciones previas a la interpretacion de resultados, el
analisis de rentabilidad requiere plantear una hipdtesis realista en cuanto a la

mejora de los ingresos y egresos que maneja la municipalidad.

7.2.1 Capacidad de endeudamiento

Reconociendo la limitada capacidad de inversion para emprender nuevas
obras de desarrollo, se cuenta con el 12% institucional, con el cual todas las
municipalidades del pais logran cumplir con los requerimientos de la poblacién
en cuanto a las obras de infraestructura de servicios basicos, incluyendo el
mantenimiento y la rehabilitacion de los mismos. En este orden, las dos mas
seguras fuentes de ingresos con que contaria la municipalidad de Villa Nueva



para hacerle frente a las condiciones financieras de un préstamo para la
ejecucion de los trabajos de este proyecto, lo constituyen el incremento del
actual canon de agua o en su defecto la implementacion de una tarifa adecuada,
complementario todo lo anterior a un programa de instalacion de medidores

domiciliares que permita conocer el consumo real.



Tabla VII. Proyeccion de ingresos y egresos, municipalidad de
Villa Nueva
(Cantidad en miles de quetzales)

Rubro |Tasa% | 2,000 2,001 2,002 2,003 2,004 2,005 2,006 2,007
l-ngresos |4 5 | 551996 | 590726 | 599587 | 6,085.81. | 6.177.09 | 6,269.75 | 6,363.80 | 645925
tributarios

_No 18 | 6,502.55 | 6,619.60 | 6,738.75 | 6,860.05 | 6,983.53 | 7,109.23 | 7,237.20 | 7,367.47
tributarios

Ca;g‘]’l:‘ade 73 | 194048 | 2,082.13 2’2‘2?'92 2677.05 | 2,872.48 | 3,082.17 | 3,307.17 | 3,548.59
Operacién

del 25 | 463138 | 4,747.16 | 4,865.84 | 4,987.49 | 5112.18 | 57239.98 | 5,370.98 | 5,505.25
sistema

Transfere

ncias y 1.1 | 22,109.27 | 22,352.47 | 22,598.35 | 22,846.93 | 23,098.24 | 23,352.33 | 23,609.20 | 23,868.90
saldos

in;?;::)s 41,003.64 | 41,708.62 | 42,448.73 | 43,457.33 | 44,243.52 | 45,053.46 | 45,888.35 | 46,567.46
Z;nsg;:’;‘f 18 | 23,223.62 23'6;"1'65 24,500.41 | 24,941.42 | 25,390.36 | 25,847.39 | 26,312.64 | 26,786.27
Operacion | 1.6 1607.34 | 1,633.06 | 1,659.19 | 1,685.73 | 1,712.70 | 1,740.11 | 1,767.95 | 1,796.24
Mr:igtr?t';" 1.0 2,388.84 | 2,412.73 | 2,436.86 | 2,461.22 | 2,485.84 | 2,510.69 | 2,535.80 | 2,561.16
”;fa”;'lgﬁ 12 | 13,983.84 | 14,151.65 | 14,321.47 | 14,493.32 | 14,667.24 | 15,021.37 | 15.201.62 | 15,384.04
in;f;:(')s 41,203.64 | 41,839.09 | 45,419.11 | 43,140.68 | 43,807.20 | 44,662.53 | 45,352.76 | 46,054.08
1-2

S”p;era"'t 200.00 | -130.47 | -2,970.38 | 316.65 | 436.32 | 390.93 | 53559 | 513.38
operacion

Factor de

actualiza- 1.254 1.120 1.00 0.893 0.797 0.711 0.636 0.567
cion 12%

Valor

actual al 250.80 | -146.10 | -2,970.38 | 282.80 | 347.70 277.9 340.63 | 291.10
12%

1] Nueva tarifa, aumento del canon para cubrir el 80% de la deuda =
Q.1, 001.73 en miles de Q, en 7 anos (2,002 al 2,010) a razén de

Q.143.10/afo.

2| Incluye Q.1,252,168.70 de construccion del proyecto.




Continuaciéon

Rubro | Tasa% | 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012 2,013 2,014 2,015
I-Ingresos | 4 5 6,556.14 | 6,654.48 | 6,754.30 | 6,855.61 | 6,958.45 | 7,062.80 | 7,168.77 | 7,276.30
tributarios
_No 1.8 7,500.08 | 7,635.08 | 7,772.51 | 7,912.42 | 8,054.84 | 8,199.83 | 8,347.42 | 8497.68
tributarios
Ca;;l;‘ade 7.3 3,807.64 | 4,085.60 | 4,383.85 | 4,703.87 | 5,047.25 | 541570 | 5,811.05 | 6,235.26
Operacion
dolcictoms | 25 5642.89 | 5783.96 | 5928.56 | 6,076.77 | 6,228.69 | 6,384.41 | 6,544.02 | 6,707.62
Transferen-

cias y 11 | 24,131.46 | 24,396.90 |24,665.29 | 24,936.61 | 25,210.91 | 25,488.23 | 25,768.60 | 26,052.05
saldos
;Ztrae's‘(’)‘: 47,638.21 | 48,556.02 |49,504.51 | 50,485.28 | 51,500.14 | 52,550.97 | 53,639.86 | 54,768.91
%nsg;:;?f 18 | 27,268.42 | 27,759.25 27,749.92 | 28,249.41 | 28,757.90 | 29,275.55 | 29,802.50

Operacion 1.6 1,824.98 1,854.18 1,883.84 | 1,913.98 | 1,944.61 | 1,975.72 | 2,007.33 | 2,039.45

Mn?i';tr?t':' 1.0 2,586.77 | 2,612.64 | 2,638.76 | 2,665.15 | 2,691.80 | 2,718.72 | 2,745.90 | 2,773.36

Adminis-

tracion 1.2 15,668.65 | 15,755.47 | 15,944.54 | 16,135.83 | 16,134.82 | 16,328.44 | 16,524.38 | 16,722.67

Total de

ingresos 46,766.67 | 47,490.71 | 48,226.39 | 48,464.88 | 49,020.64 | 49,780.78 | 50,553.16 | 51,337.23

1-2
Superavit
de
operacién

871.54 1,065.31 1,278.12 | 2,020.40 | 2,479.50 | 2,770.19 | 3,086.70 | 3,431.23

Factor de
actualiza- 0.506 0.452 0.404 0.361 0.322 0.287 0.257 0.229
cién 12%

Valor actual
al 12%

441.00 481.50 516.4 729.36 798.40 795.04 793.28 785.75




7.3 Integracion de la tarifa

El objetivo principal de este analisis es obtener los recursos econdmicos
necesarios para financiar la instalacion de las nuevas tuberias y sus accesorios
(red de distribucion), acometidas domiciliares del sector principal de la colonia

Linda Vista, incluyendo mejoras en el sistema.

En términos generales, este capitulo ofrece las opciones factibles de
proponer en el medio, en cuanto a la aplicacién de una tarifa racional que
sustituya el actual sistema de cobro, ya que ninguna municipalidad puede
asumir los costos de un proyecto como éste, por lo que es necesario distribuirlo
entre los beneficiados, usando un sistema equitativo de recuperacion. Estos

beneficiados son de dos tipos, usuarios directos y potenciales.

7.3.1 Determinacion del costo de producciéon de agua

La determinacion de los costos que implica producir un metro cubico de agua
para el consumo humano, nos hace pensar con mayor exactitud posible, los
gastos directos e indirectos para producir un volumen de agua que asegure en

calidad y cantidad un servicio continuo.

7.3.1.1  Energia eléctrica

Al no poder contar con una informacion confiable de la produccion de
los pozos habilitados actualmente y por carecer de un sistema de medicién de
caudal, se procede a la estimacién del mismo tomando la informacién

proporcionada por el Departamento de Aguas, ver tabla VIII contenida en la



columna “Produccion actual” para los pozos existentes y el costo de la energia
eléctrica consumida por cada uno. (Detalle general por cuenta, Empresa

Eléctrica de Guatemala).
La produccién total es de 364 G.P.M. = 22.96 Itrs./seg. = 1,983.74 m3/dia, lo

cual significa 59,512.32 m3/mes. El costo de energia por cada metro cubico por
mes es de Q. 0.69 (Q.40, 923.73/mes / 59,512.32 m3/mes.)

Tabla VIIl. Costos del consumo de energia eléctrica por pozo

Numero Ubicacion Produccién actual | Costo por mes de energia
en G.P.M. eléctrica en quetzales
1 42, Ave. Eterna Primavera 45.00 Q. 10,230.93
42, Ave. Eterna Primavera 72.00 Q. 15,346.40
3 42, Ave. Eterna Primavera 247.00 Q. 15,346.40
Total 364.00 Q. 40,923.73

7.3.1.2 Costo de operacion

La integracion del costo incluye un 80% de los renglones servicios

personales, materiales y suministros, calculados en la siguiente forma:

Costo operativo = Egresos totales — Egresos por inversion

Costo operativo = 45,419.11 — 24,500.41  (Ver tabla VIl.)
Costo operativo = 20,918.70

El costo operativo neto es de Q.20, 918.70 x 0.80 = Q.16, 734.96 /afo.




7.3.2 Andlisis de capacidad de pago de la poblaciéon

Como resultado de la encuesta levantada a una muestra al azar de 83

viviendas del centro de la colonia Linda Vista, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Numero total de viviendas 1660
Muestra del 5% 83

No tienen servicio de agua 37 (2.2%)
Comercios 20 (1.2%)
Numero de personas por familia 06
Numero de personas de la muestra 415

Nota: Ver encuesta de poblacién en apéndice.

Por la importancia de estos resultados, concluimos que:

El 2.2% de la poblacion no cuenta con servicio directo de agua. Lo anterior
permite identificar el mercado de futuras conexiones que se estima en 37 (1660

x 0.022), las cuales pueden ser cubiertas en un afo.

La actividad comercial se desarrolla en unas 20 propiedades (1660 x 0.012),
que generan mejores ingresos ademas que ocupan a 60 personas, que en

determinado momento son un aporte para la familia.

La composicion familiar de 6 personas, comparada con el 5.1 promedio a nivel
nacional, indica la escasez de vivienda obliga a un aumento del 18.8% en dicho

numero de personas.



La composicion de los gastos familiares se detalla a continuacion:

Pago de renta para vivienda 33 %
Comida y vestuario 36%
Educacion 13%
Transporte 07%
Esparcimiento 04%
Servicios 07%

Para pagos de servicios entre los cuales se puede mencionar: energia
eléctrica, servicio de cable, extraccion de basura, agua y otros, el mas bajo es el
servicio de agua. Actualmente se paga por canon de agua Q.15.00

De ahi que el canon de agua se puede incrementar, dada la importancia del

servicio.

El consumo de agua promedio por vivienda/mes es de 25 metros cubicos, lo
cual suma Q.60.00 (25 x Q.2.40 *), lo que significa que si existe disponibilidad
para pago de servicios, con un incremento real del 300%.

En las lotificaciones aledafas a la poblacion de Villa Nueva que se abastecen
de agua subterranea, por ejemplo, en Ciudad San Cristobal se paga

mensualmente por este servicio Q.50.00 y en otras colonias un poco mas.

Con este analisis, y sobre la base a los resultados mostrados, la capacidad de
pago de la poblacion con relacion al servicio de agua, permitiria un incremento
del 150% equivalente a pagar Q.37.50, en una primera etapa y en una segunda,

llegar al costo real de Q.60.00 por mes por familia.



7.3.3 Programa de operaciéon y mantenimiento

Cada dia aumenta la demanda de agua de las comunidades, las continuas
sequias han agravado seriamente estos problemas, pero la principal condicion
es el aumento en el standard de vida y el marcado crecimiento de la poblacion,

adicional a esto los problemas de fugas en las tuberias.

Para mantener un sistema de agua en ¢6ptimas condiciones de operacién, es
necesario contar con un programa de mantenimiento que asegure su
continuidad en el abastecimiento, garantizando la cantidad y calidad del agua

suministrada.

En un sistema como el que posee la colonia Linda Vista, cuya fuente principal
depende del funcionamiento de pozos mecanicos que extraen el agua del
subsuelo, se hace indispensable contar con un programa de mantenimiento
preventivo, cuyo cumplimiento evite al maximo los altos costos que significan las
reparaciones imprevistas, especialmente cuando se refiere a equipos

electromecanicos.

Actualmente, el sistema de agua en general de Villa Nueva recibe un
mantenimiento preventivo proporcionado por la contratacion de una empresa
particular que cubre la revision del equipo eléctrico, bombas y controles, asi
como la produccién y eficiencia de los 31 pozos, incluyendo los pozos que
abastecen a la colonia Linda Vista, ademas de los construidos por los
lotificadores, a un costo promedio de Q. 2833.00 por mes, esto representa la
cantidad de Q.34, 000.00 por afio.

Los pozos que operan conectados directamente a la red de distribucion
limitan la vida util de sus equipos a 3 anos y los conectados a tanque elevado a



6 afos promedio. Lo anterior hace suponer que los pozos conectados
directamente a la red se tiene que hacer una inversion anual mucho mayor para

reponer sus equipos.

En lo referente a la calidad del agua, se debe implementar un plan
encaminado a equipar de cloradores a cada uno de los pozos en operacion, esto
con el fin de garantizar la salud de los habitantes y reducir la tasa de mortalidad

infantil.

Es importante también considerar la necesidad de capacitar al personal
operativo del cual depende la eficiencia y durabilidad de los equipos, asi como la
evaluacion periodica que permita al programa de mantenimiento preventivo sea

mas efectivo.

El programa, en resumen, consiste en mantener el sistema de agua
operando en condiciones lo mas cercanas a su maxima eficiencia,
especialmente lo relacionado al equipo de bombeo de los pozos en operacion,
los dosificadores de cloro instalados y por instalar, ademas de proveer la
sustitucion oportuna de las bombas y los motores antes de que el costo de

operacion ademas de la reparacion se eleve y no sea rentable.

Es de vital importancia lo referente al estado fisico de los tanques de
almacenamiento, ya que los mismos requieren de inspecciones periddicas o
trabajos de reparacion, esto con el objetivo de evitar colapsos en forma
oportuna. Asimismo, se debe de mantener un monitoreo de las presiones de la
red de distribucion, con el objetivo de anticiparse a los problemas de altas y
bajas presiones, producto generalmente de expansiones de la red de servicio o

cambio del uso de la tierra.



7.3.4 Costos de operaciéon y mantenimiento

La integracion del costo de operacion del sistema de agua requiere tomar en
cuenta lo relacionado con la capacitacion del personal y apoyo computacional
con el objetivo de mejorar el servicio.

Como se indica la mejora en la calidad del servicio, implica invertir en
equipos de cloracion a ser instalados en cada pozo, ya que actualmente no
cuentan con éstos, mejorar los procesos comerciales, especialmente al

implantar una tarifa y programar las inversiones futuras con costos reales.

Los costos se proyectan en el tiempo hasta el afo 2,013, el cual constituye el
horizonte de estudio, para lo cual las tasas de crecimiento son estimadas sobre
la base de la informacion disponible o ha estimaciones basadas en experiencias

de empresas similares, por ejemplo, Empagua.

En la tabla IX se calcularon los costos directos de operacion y
mantenimiento pudiéndose deducir que en 10 afos, los mismos se incrementan
en un 225%, siendo los renglones de mantenimiento de pozos y quimicos los

que mas inciden con los incrementos.



Tabla IX. Proyeccion de los costos directos del programa de operaciéon

y mantenimiento
(Cantidades en miles de quetzales)

Tasa
Renglén Cg:ci 2,003 2,004 2,005 2,006 2,007 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012 2,013
% *
1,204.1 1,311.3 1,428.0 1,555.1 1,693.5

Energia 8.9 | 721.9 | 7862 | 856.2 | 9324 |1,0153 | 1,105.7

eléctrica

Manteni-

mfg‘ztgsde 12.00| 47.8 53.5 509 | 67.1 75.2 84.2 94.3 105.6 118.27 | 13246 | 148.36
2,572.3 | 2,829.5 | 3,112.45 | 34237 | 3,766.1 | 4,142.71

Reposicion | 10.0 | 4 597 5 | 1756.9 | 1,932.6 | 2,125.8 | 2,338.5
de equipo
Sistemade | 164 | 4398 | 1538 | 169.2 | 186.1 | 2047 | 225.1 247.7 272.4 299.65 | 329.61 362.57
tratamiento
Quimicos | 12.0 | 295 33.0 37.0 414 46.4 52.0 58.2 65.2 72.92 81.67 91.47
Nuevos
pozos, cubrir | 8.0 |3,527.2 | 3,809.4 | 4,114.1 | 4,443.2 | 4,798.7 | 5,182.6 | 5597.2 | 6,0449 | 65285 | 7,050.7 | 7,614.83
déficit
Total 6,063.4 | 6,592.8 | 7,169.0 | 7,796.0 | 8,438.8 | 9,221.9 | 10,031.0 | 10,627.8 | 11,871.0 | 12,915.7 | 14,053.4

* Tasa de crecimiento anual energia eléctrica entre los meses de agosto de

2000 a abril del 2001 es de 8.85% se asume 8.9%.
** Por ser adquiridos los equipos en délares, la tasa se asume del 10%.

7.3.5 Costos de nuevas introducciones y ampliaciones de cobertura de
servicio

Es de suma importancia el planificar las inversiones a realizar en el futuro
para poder satisfacer las exigencias de una poblacion en rapido crecimiento, las
cuales demandaran un servicio de agua eficiente.

Lamentablemente, por no contarse con un plan a largo plazo de desarrollo

urbano propio, se toma como guia los lineamientos generales de la

municipalidad de Guatemala, plasmados en Metrépolis — 2010, en el cual se
plantean las estrategias urbanisticas que incluyen al municipio de Villa Nueva

desde el punto de vista, habitacional, industrial y comercial.



En la tabla X se resume los requerimientos en area urbana a ocupar por la
poblacién proyectada en los afos 2000, 2005 y 2010, el caudal requerido segun
los usos, capacidad de almacenamiento requerida y los pozos necesarios para

satisfacer la demanda, esto sin incluir las fuentes particulares.

Tabla X. Costos de nuevas introducciones y ampliaciones de
cobertura, municipio de Villa Nueva

OBRAS COSTOS
2,000 2,005 2.010 2,000 2,005 2,010 | Observaciones
Poblacion 243,000 | 309,000.00 | 384,000.00
Area urbana * 1,602.60 2,037.80 | 2,532.50 | 19,337.60 | 24,588.90 | 30,558.20 | Distribucion
Caudal requerido 737.20 937.40 1,165.00 | 1,528.70 | 1,943.80 | 2,415.70 Produccion

ltrs./seg.

Capacidadde | ;43309 | 258510 | 321280 | 386270 | 491150 | 6,104.30 | Amacenamiento
almacenamiento

Nuevas fuentes 4 Pozos 5 Pozos 7 Pozos 3,000.00 3,750.00 5,250.00 Pozos

Total 27,729.00 | 35,194.20 | 44,325.20 | Montos en miles
de quetzales.

*  Area en hectareas

** En metros cubicos

Caudal residencial 0.35, mas comercial 0.10, mas publico 0.01 = 0.46 ltrs./seg. ,
Por hectarea; 1,602.6 x 0.46 = 737.20 Itrs./seg.

Costo de produccion = Q 2.40/m3= Q.0.0024/Itrs.; 0.0024 x 86,400 seg. = Q207,
360/dia.

Costo de almacenamiento = Q. 1,900.00/m3

Costo de distribucién = Q.12, 066.41/Ha. (Q.2, 934,429.65/243.19Ha.)

Caudal por pozo promedio = 180.0 Itrs./seg. ; costo por pozo Q.750, 000.00
(1,000 pies de profundidad y 12” de diametro).




CONCLUSIONES

1. Laimportancia que representa el ahorro del volumen de agua, al reducir
las pérdidas que generan las tuberias en mal estado y al ser sustituidas

por nuevas, generara un mejor servicio a la poblacién usuaria.

2. El agua a obtenerse con la ejecucion de este proyecto permitira contar con
una calidad de agua sanitariamente segura, condicion que actualmente no

se cumple, pues no se cuenta con sistemas de cloracion en cada pozo.

3. Laimportancia que tiene la remodelacion de la red de distribucion de agua
potable de la colonia Linda Vista, radica en mejorar la prestacion del
servicio que actualmente presenta deficiencias en cuanto a calidad y

cantidad de agua suministrada.






RECOMENDACIONES

1. Eliniciar la ejecucion del proyecto, permite eliminar las pérdidas de agua
que actualmente se producen como consecuencia de |lo deteriorado que se
encuentra la red de distribucion, cambiando las tuberias antiguas por
nuevas, aprovechando los nuevos materiales disponibles en el mercado, en
igual manera se debera mejorar el sistema comercial en lo referente a la
implantacion de una tarifa acorde a las condiciones econdémicas de la

poblacion.

2. Sera necesario el estudio de la tarifa para que el agua se administre en

forma razonable y asi evitar desperdicios.

3. Sera necesario implementar en la red general los equipos de cloracién

necesarios para proporcionar agua sanitariamente segura.

4. La Municipalidad de Villa Nueva debera realizar la campana de informacion
y promocion del proyecto, haciendo énfasis en la importancia del servicio

de agua y de las molestias que provoca un proyecto como el considerado.



Iniciar un plan para obtener un catastro actualizado de usuarios que
contemple el aspecto fisico, identificando la localizacién de los usuarios
tanto presentes como futuros y el control de los consumos por medio de un
proceso de facturacién computarizado.

Es de vital importancia iniciar un estudio que permita, a mediano plazo,
contar con la estrategia de implementacion de una tarifa que sustituya él
actual pago fijo del canon de agua, por un cobro de volumen consumido
que permita captar los recursos econdmicos para cubrir los costos de
operacién y mantenimiento del sistema, incluido, por supuesto, la

rehabilitacion presentada y sea la misma administrada en forma eficiente.
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APENDICE

ENCUESTA DE POBLACION

El objetivo principal de proceder a realizar la encuesta de poblacion, en el
area de estudio, fue para determinar la densidad que permita estimar las
demandas de agua en cada nudo de la red proyectada. De tal manera que se
procedid a cubrir un 5.0% del universo de 1660 viviendas como muestra
representativa, para lo cual se elaboraron 83  papeletas que permitieron

obtener la siguiente informacion:

Estimar la cantidad de habitantes por vivienda, identificar otros usos del
inmueble aparte del residencial, por ejemplo, comercial, mixto y otros, ademas
de la frecuencia con que reciben el servicio de agua y los posibles usos mas

frecuentes.

Dentro de la categoria comercial se incluyeron negocios tales como tiendas,
ferreterias, talleres, librerias, barberias, etc. en la categoria mixta se considerd

que el inmueble es utilizado como vivienda y negocio.

Total de encuestas: 83
Habitacional 47
Comercios 20
Mixtos 16

Total de habitantes 496



Habitacional 398
Comercio 54
Mixto 44

Con base a los resultados anteriores se obtienen los siguientes promedios:

Numero de habitantes por vivienda: 398 /47 = 8.46 (para nuestro
estudio tomaremos como parametro 6).

Numero de habitantes por comercio 54 /20 =2.7 Aproximado 3
Numero de habitantes por mixto 44 /16 = 2.75 Aproximado 3

Es importante mencionar que el 98% de los encuestados indicaron que el
servicio de agua es intermitente, con rango de servicio que va desde las 5 horas
a las 12 horas, siendo en algunos casos diariamente y en otros, dia de por

medio.



Figura 1. Perfil de pozo perforado
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Figura 2. Informe de muestras de control
REPUBLICA DE GUATEMALA MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
CENTRO AMERICA Y ASISTENCIA SOCIAL
i,
NN
;

/

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS”

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

INFORME DE MUESTRAS CONTROL

Nombre del Producto AGUA Procedencia C/S. VILLANUEVA
Remitente ISA. REYES SAMAYOA CACERES No. de LNS AC03-0489-0498
Tipo de Recipiente  VIDRIO Fecha de Recibido 26/02/2003

Fechade Egreso  06/03/2003

Resultados de Analisis

PROCEDENCIA COLIFORMES | COLIFORMES
TOTALES FECALES
*COLONIA LOS PLANES ZONA 5 30 NMP/100mi NO DETECTADO
COLONIA PANORAMICA DEL FRUTAL ZONA 5 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA PARAISO DEL FRUTAL ZONA 5 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA SAN ANTONIO ZONA 5 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA ENRIQUETA ZONA 5 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA SAN MIGUELITO ZONA 1 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA EL TABLONCITO ZONA 1 NO DETECTADO | NO DETECTADG
COLONIA LINDA VISTA ZONA 4 NO DETECTADO | NO DETECTADO
COLONIA LAS ORQUIDEAS ZONA 4 NO DETECTADO | NO DETECTADO
PARQUE CENTRAL ZONA 1 NO DETECTADO | NO DETECTADO

/ Lic. Victpr Hugo Jim’ej:;%
ABupervisor Mitrobiologia de Alifhentos™™
Observaciones : 7y y
MUESTRA NO ACEPTABLE

PARA AGUA POTABLE EL RECUENTO DE COLIFORMES NO DEBE SER MAYOR DE 3 NMP/100ml. PARA CONSUMO E‘?NECEMWAR
O HERVIR PARA ASI EVITAR POSIBLES ENFERMEDADES DIARREICAS QUE SE PRODUCEN POR CONSUMIR AGUA CONTAMINADA,

Analista/Supervisor Codigo L i
JANVJ | B02-03/93-13-16

oo

Km. 22 Carretera al Pacifico. Bircenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A,
PBX: 630-6017, Telefax: 630-6011 Tels. 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837
Email: Ins@ops.org.gt
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Figura 3. Resultado de analisis
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PROSERQUIMICOS: R

EMPRESA

POZO: )
MUESTRA DE: . .
ANALISIS SOLIITADO: o !
FECHA DE MUESTREO: 0 Trootms ;
FECHA DE REPORTE: 300101 .
SERVICIO CORRESPONDIENTE AL MES DE ENERO DEL 2,003

RESHETADOID!

- Vo

LUGAR DE MUESTREQ - " DEPOSITO LINDA VISTA
IRECUENTO AERNBICO TOTAL 18 llFCh;i
ICOLIFORMES TOTALES ‘ . . €2 NI‘F £100 ml
JAISLASIENTO ) ) . NEﬁlﬂ';l';'q
POTABILIDAD - K purm:_g ..

Especificaciones para agua potable segin COGUANOR

IREGUENTG AERQBICO TOTAL < 500 uFSing

COLIFORMES TOTALES <2 NP/ 100 m!_

NOTA: } ST
1.- La concentracida de cloro residual en las muestras de agus as . . o

D206 pp (partes por millon) :
2.- Muestra captida por Personal de PROSERGQUIMICOS,

=

Lie. Anibaf Veniura .
QUIMIGN RIOLOGO
Coleniado Mo, 1,101

ANALISIS Y TRATAMIENTO DE AGUA « HIPOCLORITO DE SODIO s ASESORIA CUILCA. HOUSTRIAL

Calzada Maleo Flores 8-60, Zona 3 de Mixco * Telélonos: 433-9161, 43-9223° Cf. 437-7582
Sarvicio Técnica 716-8706 * Beeper: 1700 * Unldad: 20787
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Figura 4. Diagrama de nivelacion para agua potable
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Figura 5.

Diagrama de flujo de red de agua potable
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REMODELACION DE RED, COLONIA LINDA VISTA, V.N.

POZOS: ETERNA PRIMAVERA I, II & III
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Figura 6. Diagrama de tuberias de PVC para agua potable
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Figura 7. Detalle de caja de compuerta

, 1,20
TUBERIA PRINCIPAL 0.20 L 0.80 LO-zo
1
- 2
e —_—
INDICADO | apapracor S
] macko @ g T
@ _INDICADO ‘__: [ = %+ | o morcao
. '_ ;. | — = g ?:
ej-‘ 2l vAwoea oe 5
A . COMPUERTA @ 2* A
8..—
PLANTA ESC.: 1725
| 0.90 L
TAPADERA DE CONCRETO
REFORZADA CON 6 No.3 g
@O,ZOm EN AMBOS SENTIDOS g
REFUERZO DE BASE v T L R 03 {3
3No.3 + ESLABONES =
No.3 A CADA O.ZOma & 3
. RV
CompugrTa oz [, ¢ 87| BACEDES REconza-
TUBER(A PRINCIPAL - . 1} 9.20m EN amBOS
© INDICADO . ‘| ssnTiD0s, .
m 0 INDICADO i @ INDICADO et 2
: 3
)
@ No.5 a 0.20m EN AMBOS SENTIDOS.
SECCION A- A esc 1725
NOTAS: CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA
—EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2;3, CEMENTO, ARENADE RiO Y PIEDRIN DE 1/2%
— LA TAPADERA LLEVARA UN DESNIVEL DEL I% PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
DETALLE DE CAJA DE COMPUERTA.
REMODELACION DE RED, COLONIA LINDA VISTA, V.N.
POZOS: ETERNA PRIMAVERA I II & III.
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Tabla XI. Cuantificacion de materiales

Tuberia, accesorios, valvulas, sefalizacion y herramienta.

Cantidad Descripcién Precio unitario Total
1,696 Adaptadores machos de %" Q. 1.50 Q. 2,544.00
1,696 Codos de %" x 90° Q. 150 Q. 2,544.00

2 Codos de 2" x 45° Q. 20.00 Q. 20.00
1 Codo de 3" x 45° Q. 50.00 Q. 50.00
1 Codo de 4" x 45° Q. 90.00 Q. 90.00
1 Codo de 4" x 30° Q. 100.12 Q. 100.12
4 Cruces de 27 Q. 18.15 Q. 72.60
6 Cruces de 3" Q. 74.28 Q. 445.68
8 Cruces de 4” Q. 97.28 Q. 778.24
5 Cruces de 6" Q. 132.53 Q. 662.65
4 Cruces de 8” Q. 184.35 Q. 737.40
20 Reducidores de 3” a 2” Q. 18.58 Q. 371.60
13 Reducidores de 4" a 2" Q. 20.99 Q. 272.87
4 Reducidores de 4" a 3" Q. 23.00 Q. 92.00
6 Reducidores de 6" a 2" Q. 8225 Q. 493.50
2 Reducidores de 6" a 3" Q. 8225 Q. 164.50
4 Reducidores de 6" a 4” Q. 91.26 Q. 365.04
1 Reducidores de 8"a 3’ Q. 278.90 Q. 278.90
2 Reducidores de 8" a 4" Q. 269.80 Q. 539.60
2 Reducidores de 8" a 6” Q. 208.54 Q. 417.08
848 Tapones hembra de 2" Q. 0.90 Q. 763.20
16 Teesde 2 Q. 15.00 Q. 240.00
848 Llaves de paso de %’ Q. 45.00 Q. 38,160.00
873 Ml de tuberia de %2~ Q. 3.1 Q 2,715.03
7969 MI de tuberia de 2” Q. 12.00 Q. 95,628.00
1670 MI de tuberia de 3" Q. 35.00 Q. 58,450.00
948 Ml de tuberia de 4" Q. 43.33 Q. 41,079.99
210 Ml de tuberia de 6” Q. 51.38 Q. 10,789.80
295 Ml de tuberia de 8" Q. 92.06 Q. 27,157.70
2 Valvulas de aire Q. 7,000.00 Q. 14,000.00
2 Valvulas de limpieza Q. 5,000.00 Q. 10,000.00
50 Pomo de Permatex Q. 2875 Q. 1,437.50
12 Pegamento Tangit/galén Q. 460.00 Q. 5,520.00
1 Senalizacion Global Q. 24,000.00
1 Herramienta Global Q. 40,000.00
Total |Q.380,981.00

87




ejecucion

Programa de

Figura 8.

‘ojuawiAed
Asejpnbueq ‘so||ipioq
ap ugidisodey

ugoeioedwod
A ous|ey

ezeiduwl|
A uglsald sp seqanld

S3UOIXaUu0dI3UI
ap ojusiweuode |

sase|idiwop K
SeLBpUNJ8s sepaqny
ap ugloelejsu|

lediound
Bllaqn} ap ugioeeisu|

Seau)| ep oaluez

ojuawired
Ksenbueq ‘so|pioq
8p uonjjowag

ooljeibodo)
osjue|dey

odWEd ap soleqel]

ouensn
2 ugioeoynoN

lefeqe.} e sa10109S
SO| 8p 08pU0S

elieiuabul ep soueid
Sp ugoeloge|3

sooljeibodoy soueld
ap ugoeloge(3

oouelbodo;
OjUBILLBIUBAST

oleqen
sp es.g |9 JeywieQg

saleulwl|aid soleqes |

62

:14

LT

9z

1°74

44

24

[44

|24

0z

61

8l

Ll

9l

Sl

¥l

€l

cl

L

oL 6

SrkElzl

ugbusy

seuewsas us odwsal]

ugionoale ap ewesbold

‘BAANN EJ|IA “IS|A BPUI BIUOJ0I ‘a|qejod enbe sp paJ ap ugioe|apoway

89



Figura 9. Acometida domiciliar
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REMODEL.ACION DE RED, COLONIA LINDA VISTA, VN.
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Figura 10. Diagrama de ubicacién, poblacién de Villa Nueva
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DIAGRAMA DE UBICACION POBLACION DE VILLA NUEVA

REMODELACION DE RED, COLONIA LINDA VISTA, V.N.
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Figura 11. Diagrama de la cuenca hidrografica, lago de Amatitlan
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LAGO DE AMATITLAN.

REMODELACION DE RED, COLONIA LINDA VISTA
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