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GLOSARIO

Aforo Medida de caudal, utilizando varios métodos (volumétrico,
vertederos, molinete, etc.)

Agua potable Es el agua sanitariamente segura para la salud y agradable
a los sentidos. Se encuentra exenta de contaminacion
objetable, y por lo tanto, es adecuada para el consumo humano.

Andlisis de agua  Es el conjunto de parametros que tienen por objeto definir
la calidad del agua al relacionarlos con las normas, las

cuales establecen los valores de las concentraciones

méaximas aceptables y/o permisibles, para el uso benéfico

al cual se destine.

Cacaste Instrumento que consistia en un cajon en forma de silla, envueltos
de petates, dentro del cual transportaban mercaderia de consumo diario y en la
parte de afuera del cacaste, amarrados con cintas de cuero, jarros y ollas de
barro.

Caudal Es el volumen de agua que pasa por una seccion de flujo
por unidad de tiempo. El caudal se expresa en litros por
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segundo.

VIII

Dotacién Volumen de agua consumida por cada habitante por dia, y
se expresa en L/hab/dia

Grupo coliforme  Grupo de bacterias que habitan en el intestino grueso del
hombre y de algunos animales. Cuando éstas se detectan

en el agua indican una contaminacion de tipo fecal, que son

las principales bacterias cuyo niumero se busca determinar

en un analisis bacteriologico.

Tenamaste Las familias siguen cocinando de la manera tradicional con el
fuego en el suelo y con tres tenamastes.

Vulnerabilidad Debilidades fisicas de los componentes del un sistema.

IX
RESUMEN

El caserio de Chuicacaste, aldea de Pixabaj, municipio de Solola,
departamento de Solol4, se localiza al norte a 24 kilometros de la cabecera
departamental de Solola y a 140 kildmetros de la ciudad de Guatemala. De
acuerdo con la investigacion realizada se determind que las necesidades
prioritarias consisten en abastecer a la comunidad de agua potable por tener un
sistema que no funciona adecuadamente. Por lo anterior, es necesario,
construir un sistema de abastecimiento de agua potable que tome en cuenta
factores como el crecimiento poblacional y el estudio topografico.
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Con el estudio topogréfico se obtienen los datos planimétricos que sirven para
localizar en planta las lineas de conduccion y distribucion, para obtener los
niveles del terreno se utilizo el método de altimetria.

Para el desarrollo del proyecto se requirié la captacion de 4 fuentes con un
aforo total de 1.5 litros/segundo, en la linea de conduccion, se colocé dos
valvulas de limpieza en las partes mas bajas y dos valvulas de aire en las
partes mas altas. El tanque de distribucion se realizd6 con una capacidad de
volumen de 45 metros cubicos, elaborado con paredes de concreto ciclépeo
protegido con una loza de concreto reforzado; en la linea de distribucion, se
colocé tres cajas rompe presion con el fin de disminuir los costos de la tuberia,
con este proyecto se beneficidé a 378 personas, con 78 servicios prediales,
brindandoles un servicio de agua que mejorg la calidad de vida de la poblacion.
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OBJETIVO

Desarrollar una investigacion monografica y una investigacion diagnostica
sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura.

Capacitar a los miembros del comité del caserio de Chuicacaste, sobre
aspectos de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable.

Xl
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INTRODUCCION

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realiz6é la planificacion y
disefio del sistema de agua potable por gravedad para la poblacion del
caserio de Chuicacaste, aldea Pixabaj, del municipio y departamento de
Solola, con la colaboracion de las autoridades municipales de Sololay
vecinos del lugar .

En el capitulo | se describio la monografia del lugar y de los servicios
existentes en la comunidad, entre los cuales se encuentran: Energia eléctrica,
servicio sanitario, vias de acceso, servicios de salud, agricultura.

En el capitulo Il se establece el buen funcionamiento del sistema y que es
indispensable la determinacién de una cuota tarifaria a pagar por cada
conexion predial que componen el sistema de agua potable, con el fin de darle
el mantenimiento adecuado al sistema, esto sera posible con la organizacién
del comité de agua, ya que esto permitira prever fallas del sistema.

En el capitulo Il se determiné el analisis del disefio del sistema de agua
potable en sus componentes de la linea de conduccion y distribucion, se
tomo en cuenta los factores recomendados por el Fondo de Inversion Social y
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UNEPAR, el sistema de agua potable por gravedad y del analisis del tanque
de almacenamiento de las paredes.

Xl

Asi mismo se establecio la parte de vulnerabilidad del sistema con el
propésito de brindar un servicio eficiente a la poblacion evitando las posibles
fallas que puedan tener por la topografia accidentada del lugar, la cual logra
mantener la vida util del proyecto.

X

MONOGRAFIA Y ASPECTOS DE INFRAESTRUCTURA DEL CASERIO DE
CHUICACASTE

Ubicacion

El caserio de Chuicacaste se ubica aproximadamente a 1,240 metros sobre el
nivel del mar (MSNM) y las coordenadas geodésicas del centro del caserio son:

N 27° 30"y W 91° 37" 45" (ver mapa de ubicacion).

Localizacion
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El caserio de Chuicacaste se localiza a 24 kilometros de la cabecera
departamental de Solola y a 140 kildmetros de la ciudad capital de Guatemala.
Al norte de la cabecera municipal de Solola. Limita al norte con el caserio
Tzanixnam del departamento de Totonicapéan, al sur con el caserio central de
Pixabaj, al este con el caserio Xelama; al oeste con el caserio Maria Tecun; del
municipio de Solola.

Figura 1. Ubicacién del departamento de Solola
Il

(ODepartamento de Sololé./
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Figura 2. Departamento de Solola
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(OCaserio de Chuicacaste

Forma de acceso

El caserio Chuicacaste, cuenta con una via de acceso vehicular transitable en
toda época del afio. Dicha via es de terraseria y es la que se desprende de la
carretera Interamericana a la altura del kilbmetro 127.4 con camino de veredas
hacia los caserios aledafos al lugar, con el mismo sistema pueden
comunicarse con los departamentos de Totonicapan y Quiché.

Aspectos climéaticos
De acuerdo con la ubicacion geografica de la comunidad y por su altitud de
1,240 metros sobre el nivel del mar, el clima que prevalece es el frio, las

condiciones de temperatura mas importantes de la zona son:

Temperatura minima promedio 4 °C
Temperatura maxima promedio 24 °C

Segun datos del INSIVUMEH, se estima una precipitacién anual promedio de
900 mm.

Topografia
El terreno en general es quebrado con diferencia de altura de

aproximadamente 120 metros entre las casas bajas y las altas.
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Tipo de suelo

El recurso suelo lo utilizan predominantemente para la produccion agricola,
luego los bosques ocupan una buena extension y otra parte lo ocupan las
viviendas.

Los habitantes de Chuicacaste no tienen una practica generalizada en cuanto a
la proteccion del suelo, sin embargo hay quienes utilizan sistemas tradicionales
como el uso de los surcos contra la pendiente y algunos hacen algunas
terrazas para sembrar hortalizas.

Aspecto econdémico

Segun las investigaciones realizadas, se detecto que la principal fuente de
ingresos es producida por la agricultura, ya que las personas se dedican al
cultivo de: maiz, frijol, papa, haba y zanahoria. Estos productos solamente se
cosechan una o dos veces al afio y se aprovecha la época lluviosa porque se
carece de un sistema de riego; las personas que cuentan con sistema de mini
riego en sus terrenos obtienen dos cosechas al afio.

Todos los cultivos son de tipo tradicional y el volumen de cosecha que se
logra, depende en gran parte de la adecuada aplicacion de los fertilizantes lo
cual incrementa el rendimiento por cuerdas.

En la tabla | se observan los cultivos identificados.

Tabla I. Cultivos identificados
Cultivos

Area por familia

Rendimiento por unidad de éarea.

Costo de produccion por cuerda. quetzales
Epoca de siembra

Epoca de cosecha

Numero de cosecha

Maiz
2 a 6 cuerdas
3 qq.
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Q300.00
Mar-abril
Nov.

1

Frijol

Asociado / maiz
1@

Mar-abril

Oct.

1

Papa*

10 a 15 cuerdas
30 qq.

Q1000.00

Abril

Agosto

2

Zanahoria*
2 cuerda
30 bultos**
Q1000.00
Abril
Agosto

2

Haba

2 a 4 cuerdas
3qq

Q200.00
Sep-oct.
Marzo

1

* Solo las personas que cuentan con sistema de mini riego en sus terrenos
obtienen dos cosechas al afio.
**|_os bultos contienen de 25 a 30 docenas.

Tipo de vivienda
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En la comunidad existen 105 viviendas, el 97% de ellas estan hechas de
adobe, con techo de lamina galvanizada y piso de tierra, el 1.5% estan
construidas con paredes de block, techo de lamina y piso de cemento y el
1.5% estan construidas con paredes de block, techo de losa tradicional y piso
de cemento. Normalmente las viviendas cuentan con cocina que también es
usada como comedor.

En el caserio de Chuicacaste el 80% de las familias siguen cocinando de la
manera tradicional con el fuego en el suelo y con tres tenamastes y el 20% de
las familias restantes cocinan en poyos o estufas mejoradas; pero en ambos
sistemas siguen utilizando como combustible la lefia, que se adquiere en la
misma comunidad o la adquieren con oferentes de otras comunidades.

Poblacion e idioma

Actualmente, la comunidad se compone de 105 viviendas para un numero de
125 familias, haciendo un total de 638 habitantes, con un densidad de 5.104
personas/familia y 6 personas/casa.

La poblacién de la comunidad se comunica por medio del idioma mayense
kaqgchichel y la poblacion que habla los idiomas mayense kaqchichel y
castellano es un 10% de la poblacion.

La distribucion de viviendas es regularmente dispersa.
En relacion con la poblacion por sexo y edad, en la tabla Il se muestra.

Tabla Il. Poblacion por sexo y edad
0 EMBED Excel.Sheet.8 000

El caserio esta organizado por medio de distintos comités para lograr mejoras
en la comunidad, y los existentes son: Comité Promejoramiento de Camino,
Comité Promejoramiento de Agua Potable y Comité de Junta Escolar.

Antecedentes histéricos

En 1970 llegaron los primeros habitantes a Chuicacaste. Su nombre proviene
de los vecinos de Tzan Ixnam, del departamento de Totonicapén; el lugar
habitado actualmente por los de Chuicacaste, fue poblado por personas que
traian consigo mercaderia de barro transportadas en un cacaste. Dicho
instrumento consistia en un cajon en forma de silla, envuelto de petates, dentro
del cual traian parte de la mercancia y otra parte fuera del cacaste amarrado
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con cintas de cuero. En el idioma kaqchikel “Chui” significa arribay “k’ac”
significa cacaste, 0 sea que traducido literalmente significa arriba del cacaste,
los comunitarios determinaron denominarlo con el nombre de Chuicacaste, en
honor a aquellas personas.

La aldea Pixabaj esta dividida por 8 caserios, lo cual obedece al aumento de la
poblacién, ademas porgue en la Unica escuela donde asistian sus hijos, no
recibian buena educacion de parte de los maestros. Con el fin de mejorar
dicha situacion los habitantes decidieron dividirse para tener mayor control del
trabajo de los maestros y mayor accesibilidad de los nifios a la escuela, ya que
la idea es que cada caserio fundara y construyera su propia escuela, tal como
es la situacion actual de los diferentes caserios que constituyen la aldea.

Posterior a la fundacion del caserio Chuicacaste, los lideres se abocaron al
Ministerio de Educacion para gestionar la adjudicacion de una maestra, la que
les fue autorizada e inici6 su trabajo en una casa alquilada. En vista del
crecimiento de la poblacion estudiantil los pobladores adquirieron un predio y
con el apoyo del Comité de Reconstruccion Nacional, construyeron la escuela
gue actualmente funciona en la comunidad.

Afos después se logro la ejecucion del proyecto de agua potable, cuyo
nacimiento provino de la comunidad de Pasaq Ki'm de la ciudad de
Totonicapan, dicho nacimiento fue autorizado por los duefios del terreno y por
el alcalde municipal de aquel departamento. El proyecto en mencion se logré
mediante el apoyo crediticio de la organizacién Agua del Pueblo de
Chimaltenango.

Infraestructura vial
Via de acceso

En la trayectoria de la carretera vehicular para llegar al caserio de
Chuicacaste, a partir de la carretera interamericana a la altura del kildmetro
127.4 (aldea de los Encuentros del departamento de Solold), cuenta con 11
kilometros de terraceria hasta la aldea de Pixabaj, con 900 metros de
empedrado y hasta llegar al centro del caserio, 700 metros de terraceria, para
un total de 12.6 kilometros.
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Autoridades

El caserio de Chuicacaste tiene como autoridad maxima el alcalde auxiliar,
quien es electo y nombrado en asamblea comunal y rige a los ocho caserios
que constituyen la aldea Pixabaj, entre ellos Chuicacaste.

La informacion de los lideres, el cargo de alcalde auxiliar se ostenta de
manera rotativa entre los ocho caserios de manera anual, por lo que el alcalde
auxiliar actualmente representa el caserio central, este sistema rotativo en la
aldea con sus caserios fue avalada por todos para no causar molestias entre
los demas pobladores.

Diagnostico sobre servicios basicos e infraestructura
Sistema de letrinizacion y drenaje

Referente al sistema de letrinizacion el 98% de viviendas poseen letrinas de
tipo tradicional es decir pozo ciego con plancha y taza de cemento. El 1 % de
las viviendas no tiene una adecuada disposicion de excretas por lo que la gente
hace sus necesidades fisiologicas al aire libre, entre la milpa o en los
barrancos.

La comunidad carece del sistema de drenajes por lo que las aguas servidas
producto del lavado de ropa y de otros enseres del hogar, corren a flor de tierra
y son dirigidos hacia los barrancos, los tablones o es filtrado en el suelo.

Energia eléctrica

Respecto al sistema de energia eléctrica, la comunidad ha sido beneficiada en
su totalidad, ya que todas de las viviendas cuentan con luz eléctrica, pero
carecen de alumbrado publico.

Servicio de salud
En la comunidad existen dos promotores de salud capacitadas por el Sistema
Integrado de Asistencia en Salud (SIAS) y por el puesto de salud; ambas

instituciones pertenecientes al gobierno. Cuentan también con dos
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comadronas y curanderas quienes se encargan de la salud de los habitantes
del caserio de Chuicacaste.

Principales enfermedades

Las enfermedades mas comunes que se manifiestan en las personas adultas
son: enfermedad en los huesos, fiebre, dolor de cabeza, dolor de espaldas y
dolor de los musculos. En el caso de los nifios se enferman comiunmente de:
tos, pulmonia, bronquitis, fiebre y mal de ojo.

Mortalidad

Los vecinos aducen que los adultos fallecen comiunmente por problemas de
alcoholismo, y la vejez. En el caso de los nifios fallecen por diarrea, pulmonia,
calentura, sarampién, mal de ojo y enfermedades infecciosas.

Abastecimiento de agua potable

En la comunidad existen 105 familias con dos sistemas de abastecimiento, uno
de los sistemas abastece a 27 familias, éste pertenece a los pobladores de la
aldea de Pixabaj central. El segundo sistema con conexiones prediales que es
de los pobladores de Chuicacaste abastece de agua a 98 familias; es
ineficiente porque fue construido hace 32 afios. Actualmente, no es suficiente el
caudal para la demanda de la comunidad y existe 5% de la totalidad de familias
gue carecen de dicho servicio. Estas familias se abastecen de los distintos
manantiales cercanos, sin darle algun tratamiento potable.
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CALCULO DE TARIFA

En el funcionamiento éptimo del sistema de agua potable se debe de
establecer una cuota mensual por el servicio.

Tipo de tarifa

Basicamente, existe tres tipos de sistema de tarifas de agua, denominados,
sistema uniforme, sistema unitario y sistema diferencial.

Sistema uniforme
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En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara
mensualmente por cuota general a la poblacién, debido al que no se instalaran
medidores de volumen de consumo, y el cobro mensual se calcula dividiendo el
total de gasto en el total de servicios.

Sistema unitario

En el sistema unitario, toda el agua se cobra a una tarifa uniforme y el cobro
mensual se calcula multiplicando tal unidad por el nimero de metros cubicos
de agua consumida.

Sistema diferencial

Prevalecen dos conceptos con relacion a las tarifas diferenciales de agua. El
primero consiste en que la tarifa disminuya conforme el consumo de agua
aumenta, sistema inverso. El segundo concepto consiste en que las tarifas
aumenten conforme aumenta el consumo, sistema directo, el cual predomina
en casi todos los paises latinoamericanos.

Gastos de administracion

Esta funcién dependera del comité oficial local, que serén los responsables por
brindar una adecuada y eficiente operacion y mantenimiento del sistema.

Debe velar por el buen desarrollo de las actividades administrativas, las cuales
incluyen gastos de papeleria, mobiliario y equipo de oficina. Deben realizarse
pagos por concepto de viaticos, para los miembros del comité o de alguna otra
que tenga que realizar tramites relacionados con el sistema.

El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma mensual,
por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una comision del 10%
de lo recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y gastos de visitas a las
oficinas de la dependencia encargada del acueducto, tendran un gasto
adicional del 5% de lo recaudado mensual lo que se calculara de la siguiente
forma:
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Qa = 15% * Total recaudado por la tarifall
Qa = Gastos por administracion

Gastos de operacion

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion de los
servicios de un fontanero, ya que sera él, quien brinde una adecuada operacion
al sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al afio) para mantenimiento
preventivo y correctivo con un salario de Q 35.00 por dia contratado por
servicio personales, por lo que no se aplican prestaciones laborales, el salario
anual es de Q 1,820.00.

Gastos por mantenimiento

Para los gastos de mantenimiento se debe considerar el mantenimiento
preventivo, ya que esto servira para cubrir gastos de reparaciones pequefias,
evitando que el sistema se dafie continuamente. EI mantenimiento correctivo se
le realiza por dafos al sistema, debiendo adquirir materiales y accesorios en el
menor tiempo posible, es importante que se tenga en bodega materiales y
accesorios para cubrir fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para
realizar reparaciones al sistema.

Para determinar el costo de obtencion de mantenimiento debemos considerar
el periodo de vida util del sistema, ya que se ha estimado que mensualmente
se requerira un 0.75% del total del proyecto.[]

Qm.m = (0.0075 * C.T.P.)/12
Qm.m = Gasto por mantenimiento mensual
C.T.P. = Costo total del proyecto

Gatos de tratamiento

Consistente en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del tanque de
distribucion, para que ésta sea potable al consumo humano.

Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la
concentracion de éste depende del grado de contaminacion del agua, por lo

! Metodologia de tarifas de “UNEPAR”
% Metodologia de tarifas de “UNEPAR”
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gue el gasto estara en relacion directa del gasto de este quimico. Este
tratamiento es aplicable a los diferentes tipos de sistemas, esta actividad la
realiza un fontanero, quien es el que le brinda servicio a todo el sistema, por lo
que esta incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento esta en funcion del valor actual del hipoclorito de calcio y del
caudal del hipoclorito de calcio y del caudal que entra al tanque.

Célculo del costo del hipoclorito de calcio:[0

QTm = (Caudal * 86400 seg/dia) * (30 dias) * (peso del hipoclorito) *
(costo de un gramo de hipoclorito en polvo)

QTm = (Qdm *86.4 * 30 * 0.022 * Ch) / PC
QTm = Tratamiento mensual

Qdm = Caudal de dia maximo

Ch = Costo de hipoclorito por gramo

PC = Porcentaje de concentracion (0.10%)

Inflacion

La inflacion esta determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio
al sistema. La inflacion ha fluctuado un 10%, esto ira variando con el tiempo y
como se analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida de los
precios por lo que se puede considerar la aplicacion de un porcentaje del costo
total de proyecto.

La inflacidn influye directamente en el cobro de la tarifa porque se debe dar una
operacion y mantenimiento al sistema y esto ocasiona la compra de materiales
y el pago de mano de obra.

El Comité de Agua debera considerar como debera absorber un alza fuera de
los parametros establecidos anteriormente. La reserva servira para sufragar los
gastos de inflacion hasta que el comité actualice la tarifa nuevamente.

El calculo de inflaciéon se determina de la siguiente manera:

Qr = % inflacion * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.
Qr = Es el costo de reserva para inflacion.

® Metodologia de tarifas de “UNEPAR”
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Tarifa adoptada

En el calculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema, y se
divide por el nUmero de conexiones domiciliares.

O EMBED Excel.Sheet.8 000

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua es de
catorce con 11/100 quetzales (Q14.11) durante los primeros cinco anos.

Para la determinacion de la tarifa mensual de la poblacion en el futuro se toman
en cuenta las nuevas conexiones domiciliares que se haran en el sistemay la
inflacion directa de gasto, para el funcionamiento.

0 EMBED Excel.Sheet.8 000

Tarifa de una nueva conexién domiciliaria

Una nueva conexion al sistema de agua, producira gastos de instalacion en
pagos de:

Fontanero
Administrativo

La cuota por la nueva instalacion sera de trescientos quetzales (Q 300.00) que
sera recaudada por el Comité de Agua, con la salvedad de que el nuevo
beneficiario del sistema desarrollara los trabajos previos a la conexion en:
excavacion y compra de materiales desde la linea de tuberia mas cercana a su
casa y automaticamente efectuara pagos mensuales de la tarifa establecida.

Reinstalacion de servicio

Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no efectien sus
pagos mensuales de la tarifa durante 6 meses se les cortara el servicio, con
previo aviso verbal y escrito antes del corte. Al momento de la reinstalacion del
servicio se pagara una cuota de trescientos quetzales (Q 300.00) por concepto
de corte y de instalacién mas los meses no pagados.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Descripcién general del sistema

Este proyecto requirié la captacion de 4 fuentes con un aforo total de 1.5
litros/segundo, en la linea de conduccion, se colocaron dos valvulas de

limpieza en las partes mas bajas y dos valvulas de aire en las partes mas

34



altas. El tanque de distribucién se realiz6 con una capacidad de volumen de 45
metros cubicos, elaborado con paredes de concreto ciclépeo protegido con una
loza de concreto reforzado; en la linea de conduccién, se colocaron tres cajas
rompe presion con el fin de disminuir los costos de la tuberia, con este proyecto
se beneficié a 378 personas, con 78 servicios prediales, brindandoles un
servicio de agua que mejoro la calidad de vida de la poblacion.

Fuentes de agua

De acuerdo a los recursos hidrolégicos con que cuenta la zona, para este
proyecto, se tienen tres manantiales naturales clasificados como uno de
caracter difuso y dos de caracter puntual, ubicados aproximadamente a 3 km
del caserio

Aforo

El nacimiento es propiedad del caserio de Chuicacaste ubicado en tierra
comunales por lo que no hay problema para su utilizacion, y tampoco existe
problema alguno para el paso de servidumbre estando de acuerdo los vecinos
de la comunidad.

La fuente de agua a utilizar proviene de la montaia de Xelama. Se ubica a una
distancia de 2 kilbmetros y una diferencia de nivel de 127 metros respecto al
tanque de distribucion. Estas fuentes de agua son las que se conduciran para
complementar la dotacién de la poblacion, porgue el sistema existente es
deficiente.

Se realizé el aforo de los manantiales de la montafia de Xelama, el cual
servira para la alimentacion de toda la red de distribucidon. Para determinar el
caudal de los manantiales se utilizé el método denominado volumétrico,
consistente en medir en cuanto tiempo se llena un recipiente con un volumen
conocido.

Se realizaron tres mediciones de cada manantial, esto se refleja en un
promedio de cada dia, luego se llevo un control de las fuentes tomando dos
aforos més en distintos meses del afio para cada manantial y en la época de
sequia de los meses de marzo y abril.

Datos recolectados para el aforo de los manantiales de la montafia de Xelama:
0 EMBED Excel.Sheet.8 000
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Calidad de agua

Segun resultados de laboratorio del centro de investigaciones (ver anexo) en la
facultad de Ingenieria se consideran que dichos manantiales son adecuados
para el consumo humano donde el agua es de sabor y apariencia agradable;

de composicion quimica tal que pueda ser captada, transportada y distribuida
sin presentar problemas de corrosividad o incrustaciones del sistema; y, debe
garantizarse que la calidad quimica y microbiolégica no ponga en peligro la
salud de sus consumidores, pero debera darsele el tratamiento minimo de
cloracion.

Para garantizar que el agua pueda ser tomada por una poblacion es necesario
gue cumpla con los requisitos minimos establecido por la norma COGUANOR
NGO 29-001.

Analisis fisico quimico sanitario

El analisis fisico determina el aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,
temperatura y conductividad eléctrica, el analisis quimico mide la cantidad de
amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros,
sulfates, hierro total, dureza total, solidos totales, sélidos volatiles, sélidos fijos,
solidos en suspension, solidos disueltos y también, la alcalinidad (clasificacion),
en la alcalinidad se mide la cantidad de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos.

El resultado del laboratorio indica que desde el punto de vista fisico-quimico-
sanitario, el agua de los nacimientos para el sistema es blanda, porque el
resultado de dureza total se encuentra mas alto en 36.00 mg/L, y para que se
considere blanda debe encontrarse en menos de 100 mg/L. Las deméas
especificaciones indicadas se encuentran entre los limites maximos aceptables
de normalidad, segun las normas COGUANOR NGO 29001 (ver anexo).

Anadlisis bacteriolégico

El objetivo principal del andlisis bacteriologico es proporcionar toda la
informacion relacionada con la potabilidad del agua, es decir, evitar el peligro
de ingerir organismos que puedan producir enfermedades. Por la dificultad de
aislamiento directo de bacterias que producen enfermedades especificas,
existen métodos indirectos que obtienen la informacion necesaria sobre la
probable presencia de bacterias. Entre estos métodos tenemos los siguientes:

La cuenta bacteriana, es decir, el nUmero de bacterias que se desarrollan en
agar nutritivos por 24 horas de incubacién a temperatura de 35°C y 20°C.
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El indice coliforme, que consiste en la determinacion del nUmero de bacterias
que se sabe son de origen intestinal.

El uso del indice coliforme y de la cuenta bacteriana sirve para determinar la
calidad sanitaria del agua. Los resultados del examen bacteriolégico indican
que el agua de los nacimientos del sistema es potable, segun las normas
COGUANOR NGO 29001 (ver anexo). Aungue estos resultados sean
aceptables, siempre es recomendable utilizar un tratamiento bacteriologico, ya
gue el agua puede acarrear bacterias en cualquier época del afio, que podrian
dafar la salud de los habitantes que la consuman; por esta razén se debe
utilizar hipoclorito de calcio, antes de ser consumida.

Preparacion de la solucion de hipoclorador

La preparacion de la solucion de hipoclorito de sodio en un depdsito se mezcla
perfectamente. La tabla Il indica la cantidad de cloro necesaria para preparar
una solucion al 0.10% (1000 p.p.m.)

Se deja sedimentar la solucion, el liquido claro se pasa al deposito del
hiperclorador, el sedimento se desecha ya que es inactivo y produce
taponamiento en la tuberia.

En la tabla IV se indica el nimero de solucién al 0.10%, respectivamente,
necesaria para ranura dosificada.

La caida de la solucion de hipoclorito al tanque debera ser normal a la entrada
de agua procedente de la conduccion, con el objeto de lograr una buena
mezcla en un tiempo relativamente corto.

El periodo de contacto en el tanque de distribucion sera, como minimo, de dos
horas, tiempo durante el cual el agua no pasara a la red de distribucion, esto
sélo se hace cuando se inicia el proceso de colocacion.

Tabla No. Ill. Hipoclorito necesario para preparar solucion al 0.10%

O EMBED Excel.Sheet.8 000
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Fuente: UNEPAR

Tabla No. IV. Volumen de solucion al 0.10% que tiene que ingresar al
tanque para dosificar 1 mg/L

O EMBED Excel.Sheet.8 000

Fuente: UNEPAR

Levantamiento topografico

Sirve para definir la ubicacion de la fuente de agua, la linea de conduccion, la
red de distribucion, y en general, todos aquellos elementos que conforman el
sistema de abastecimiento de agua potable.

Se realiz6 el levantamiento topografico desde los nacimientos hasta el tanque
de distribucion (linea de conduccion); luego, desde el tanque de distribucion a
los diferentes lugares poblados (linea de distribucion), el cual abarca el ochenta
por ciento de la poblacion del caserio de Chuicacaste.

El levantamiento topografico se realizé con la colaboracion de la comunidad y
el Comité de Agua Potable del caserio de Chuicacaste. utilizando para esto el
método taquimétrico.

El levantamiento planimétrico que sirve para localizar en planta las lineas de
conduccion y distribucién, realizandolo con el método de deflexiones, para lo
cual se radiaron aquellos puntos que fueron necesarios, el tipo de teodolito
utilizado en el levantamiento es una estacion total.

Por el levantamiento de altimetria se obtienen los datos para identificar

diferentes niveles del terreno con la ayuda del equipo de topografia antes
mencionado.
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Periodo de disefio

Debido a que el sistema previsto es por gravedad, el periodo de disefio se
contemplo, para la linea de conduccion y linea de distribucion, de 20 afos de
funcionamiento con 1 afio de tramite y 1 afio de ejecucion dando asi un
periodo total de disefio de 22 afios.

Poblacion futura

Tasa de crecimiento

En vista de que el caserio de Chuicacaste no esta registrado en los censos del
Instituto Nacional de Estadistica INE de 1994 y por no tener una fuente
estadistica exacta de la tasa de crecimiento, se tomara la tasa de crecimiento
del departamento de Solola. La tasa de crecimiento del municipio de Solola es
mas alta que la tasa del departamento.

La poblacion departamental del censo nacional de 1994 es: 222,094
habitantes.[J

La poblacién departamental del censo nacional del 2002 es: 307,661
habitantes.[J

r=(Pp/Pa)lin-1

Donde:

Pa = Poblacion del ultimo censo

Pp = Poblacion presente o actual
n = periodo entre censos
r=(307,661/222,094) 1/8 - 1

r=0.04157 * 100%

* Caracteristicas Generales de Poblacién y Habitacién “Censo 1994 X poblacién, V Habitacién
Pag.36

® Caracteristicas de la Poblacién y de los locales de Habitacién censados “Censo 2002 XI
poblacion, VI Habitacion Pag.68
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r=4.157 %
Método para determinar el crecimiento de la poblacion

El mas recomendado es el de crecimiento geométrico, ya que se obtiene un
aumento mas aproximado al crecimiento real de la poblacion y se calcula por
medio de la siguiente formula:

Pn=Pa(1+i)n
Donde:

Pn = Poblacion futura (22 afios)

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio

0 EMBED Excel.Sheet.8 000
Especificaciones de disefio
Dotacion de agua

Es necesario para determinar la dotacion en litros/habitante/dia, tomar en
cuenta algunos parametros que satisfacen las necesidades de los usuarios.
Segun los criterios de la unidad ejecutora de proyectos para acueductos rurales
UNEPAR y la Organizacion de la Salud OMS se tiene:

Clima

Capacidad de fuente

Condiciones socioeconomicas de la poblacion

Nivel de vida y caracteristicas de la poblacion

Tipo de sistema de abastecimiento del agua

Costos de servicio de agua al usuario

Grupo étnico

Alfabetismo

Recursos hidrologicos

Ademas del consumo humano, existen otros usos del vital liquido que
aumentan en menor grado, siempre es recomendable considerarlos. Los usos
adicionales mas comunes del agua son:

Aseo personal

Lavado de sanitarios

Lavado de ropa
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Limpieza de la casa
Bebida para animales

De acuerdo a especificaciones(], la dotacidon para climas frios es de 90 a 120
Its/hab/dia, en conexiones prediales. Se determin6 que el disefio tendra una
dotacion de 100 lts/hab/dia.

Factores de consumo

Son factores que indican la variacion en el consumo del agua en la poblacion,
basandose en hora y dia maximo.

El factor de dia maximo (FDM) indica la variacién del consumo diario, con
respecto al consumo medio diario, éste se utiliza en el disefio de linea de
conduccion.

Segun norma del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social se tienen los
siguientes parametros.

Poblaciones mayores de 1000 habitantes FDM = 1.5
Poblaciones menores de 1000 habitantes FDM = 1.2

El factor de hora méaximo (FHM) indica la variacién en el consumo de agua
que ocurren en algunas horas del dia, entonces es el nimero de veces que se
incrementa el caudal medio diario para satisfacer la demanda, se utiliza en el
disefio de redes de distribucion.

El factor de hora maximo comprendido para areas rurales de 1.8 a 2.50
tomando en cuentra el clima, el nivel socioecondémico y la cantidad de
habitantes.

Con recomendaciones determinadas] para poblaciones de areas rural el
factor de dia maximo sera dos.

Captacion

® Fondo de Inversién Social FIS y UNEPAR.

” Unificacién de criterio del FIS y UNEPAR
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Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios nacimientos
brotes definidos o difusos, que salen de la montafia. La captacion puede ser:
para brotes definidos o para brotes difusos. En nuestro caso la captacién a
realizarse es para una captacion de brote definido. Esta es una obra
importante, ya que de ella depende el éxito o fracaso del proyecto, por lo que
se debera tener informacion detallada para lograr el objetivo final, el cual es
recolectar el agua suficiente para abastecer a todos los habitantes. En nuestro
disefio se utilizara una captacion tipica que contiene los siguientes
componentes.

Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote

Como la captacion a realizarse es de brote definido, se construira un filtro para
una capacidad de 1 m3. El filtro se hara de piedra bola, grava y arena de rio.
Los muros de mamposteria, de piedra. La losa, de concreto reforzado con
tapadera para inspeccion de limpieza. Esta obra llevara una tuberia de salida
de diametro determinado por el disefio, que va hacia la caja de captacion y un
para rebalse de @ 2", ambas de PVC.

Caja de captacion

Esta estructura se hara con un disefio tipico, dispuesta para recibir el agua
proveniente del brote por medio de un tubo PVC. Esta caja se construira para
una capacidad de 1 m3. Los muros se haran de mamposteria de piedra, con un
espesor de 0.25 m. con una losa y tapadera de concreto reforzado.

Caja de valvula de salida

Esta estructura es de un disefio tipico, la cual servira para la proteccion de la
valvula de control de caudal, de la captacion. Los muros se haran de
mamposteria de piedra, con un espesor de 0.15 m, con una losa y tapadera de
concreto reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada para la tuberia de
salida con accesorios PVC.

Dispositivo de desague y rebalse

Este dispositivo se hara con tuberia y accesorios PVC. Tanto el rebalse como
el desague drenaran por la misma tuberia, que tendra un sello de agua por
medio de un sifon PVC. Ya que es un disefio tipico, el desague del drenaje
para la limpieza de la caja de captacién que se compone de un codo PVC de
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@2" mas un tubo PVC de @2" con un sifon PVC para evitar la entrada de
animales (roedores e insectos), que ira enterrado y, al final sera anclado con
una base de mamposteria de piedra. El rebalse es el drenaje para los
excedentes de agua, y sera un tubo PVC de @2" que se adaptara con una tee
del desague siendo independientes los dos sistemas lo que evita daiar la caja
al maniobrarlo si solo se colocara; asi se prolongar la vida de la caja. Este tubo
sera fundido en las paredes, con el fin de que el tubo permanezca
verticalmente.

Caja de valvula de salida

Se colocara alrededor del brote de la captacion, servira como un canal que
interceptara el agua de lluvia proveniente de las laderas aledafias, con el fin de
evitar la contaminacion al manantial, se construird con mamposteria de piedra.

Tanque de distribucion

Deposito para cubrir la demanda de agua en las horas de mayor consumo,
siendo su volumen igual al 40% del caudal medio diario, y se compone de las
siguientes obras:

Depdsito principal

Esta estructura contiene el volumen de agua para las horas de mayor
consumo. Los muros, la losa y la tapadera se construiran de concreto
reforzado.

Caja de valvula de entrada

Caja de valvula de entrada: esta estructura servira para la proteccién de la
valvula de control del caudal de entrada al depdsito principal. Se hara de
mamposteria de piedra, los muros con un espesor de 0.15, y la losa y tapadera
de concreto reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y
accesorios de PVC.

Dispositivo de desague y rebalse

Se haré similar al de la caja de captacion, siendo la tuberia y accesorios de

PVC, con diametros minimos de 2” ¢ igual al diametro de salida cuando sea
mayor de 2".

A la entrada del tanque de distribucion se debera instalar un clorador. Vea las
especificaciones para clorador en los planos.
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Clorador

En la entrada del tanque de distribucién se debera instalar un clorador que
servird para purificar el agua de impurezas.

Volumen de almacenamiento

La capacidad o volumen del tanque esta en funcién de varios factores a
considerar, los cuales son:

Almacenar y distribuir agua

Compensar variaciones de consumo diario

Almacenar agua en horas de poco consumo

Almacenar agua para no interrumpir el servicio por reparaciones en la linea de
conduccion.

Se recomienda que el volumen del tanque esté entre el 25 al 40% del caudal
medio diario.

Vélvula de limpieza

En un sistema de conduccion de agua siempre se incluye una valvula que
permita la descarga de sedimentos acumulados; ésta se debe colocar en las
partes mas bajas de la tuberia. La valvula sera de bronce y adaptada para la
tuberia y accesorios de PVC, protegida por una caja de mamposteria de piedra,
con muros de un espesor de 0.20 m, con losa y tapadera de concreto
reforzado.

Valvula de aire

La valvula ser& de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC.
Servira para eliminar el aire que pueda acumular la linea de conduccion y
distribucion, con una estructura después de una depresion y en la parte mas
alta o donde el disefio hidraulico lo indique y servira para la proteccion de la
valvula de aire tipo ventosa. Esta se hara de mamposteria de piedra, los muros
con un espesor de 0.20 m y la losa y tapadera de concreto reforzado.

Parametros de disefio del sistema de abastecimiento de agua
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Tabla V. Base de disefio

Proyecto Abastecimiento de agua potable
Comunidad Caserio de Chuicacaste
Municipio Solola
Departamento Solola

Clima Frio

Tipo de fuente Manantiales

Aforo de las fuentes 20.61gpm. =1.30 I/s
Tipos de sistema  Conduccién y distribucion por gravedad
Tipo de servicio Conexion predial
Periodo de disefo 22 afios

AfRo 2003

Tasa de crecimiento poblacional 4.15%

Dotacién 100 I/hab/dia
Viviendas actuales 78

Viviendas futuras 191

Poblacion actual 378 habitantes
Poblacion futura 926 habitantes
Factor habitantes por vivienda 5

Factor de dia méaximo 1.2

Factor de hora maximo 2

Caudal medio diario 1.07 /s

Caudal maximo diario 1.30 I/s = 20.61 gpm
Caudal maximo horario 2.144 /s

Volumen almacenamiento diario 45 m3

Factor de almacenamiento 40%

Volumen del tanque de distribucion 45 m3

Volumen del tanque existente de distribucion 15 m3
Volumen del nuevo tanque de distribucion 30 m3

Consumo medio diario o caudal medio (Qm)

Es el consumo
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1000
0000000/A00
0
0004
37.33 36.00 1.34|R28.5 -E30 3 0.21
37.57 37.23 0.34|E30 - E40 1 0.15
47.23 05.00 42.23[E40 - CRP5 1 0.15
03.58 03.13 0.45|CRP5 - E32 1 0.15
17.75 15.29 2.46|E32 - E33 8 0.40
56.67 30.99 25.68[E33 - R34.1 10 0.45
CAUDAL CAUDAL DIAMETRO DIAMETRO
DISENO QD*#vivyACUMULADO [ECONOMICO NOMINAL PSI
QD QDA D E @ MENOR |@ MAYOR |@ MENOR |@ MAYOR
0.25 2.15 2.30 2" 21/2" 160 160
0.08 1.85 2.36 2" 21/2" 160 160
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0.03 1.54 1.91 11/2" 21 160 160
0.03 1.16 0.90 11/2" 21 160 160
0.03 1.16 1.90 11/2" 20 160 160
0.22 0.63 1.64 11/2" 21 160 160
0.28 0.28 0.73 3/4" 1 250 160
PERDIDAS VELOCIDADES LONGITUD
TRAMO |[h@ MENOR |h@ MAYOR [ V@ MENOR | V& MAYOR L1 L2
E26 -R28.5 7.18 240 2.22 1.78 25.00 222.00)
R28.5 -E30 3.74 1.25 1.91 1.53 6.00 164.48
E30 - E40 139 0.34 2.14 1.60 0.00) 21.37
E40 - CRP5 448  1.09 1.60 1.20 117.44
CRPS5 - E32 1.84  0.45 1.60 1.20 0.16 47.84
E32 - E33 479 1.16 0.88 0.66 136.96, 246.00
E33-R34.1 34.05 7.45 0.79 0.58 249.33 114.45
Continda...
PERDIDAS COTA PIESOMETROCA
h@ MENOR | h@ MAYOR [ COTA INICIO | COTA FINAL
0.73 2.16 876.19 873.30
0.13 1.21 873.30 871.97
0.00 0.34 871.97 871.63
4.48 871.63 829.40
0.01 0.44 823.60 823.45
1.71 0.75 823.45 820.99
23.34 2.34 820.99 795.31
Tabla XIlI Disefio de ramales de distribucién
| ENERGIA |
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OBSERVACION TRAMO LONGITUD|C, T.INICIO|C.T.FINAL.|"C" TUBO | DISPONIBLE
R1 E26 -E100 040.00 876.19 872.88 150 03.31
Ramal 1.1 E100 - R26.4 259.65 872.88 811.41 150 63.78
Ramal 1.2 E100 - CRP2 180.00 872.88 816.20 150 58.99
Ramal 1.2 CRP2 - R100.4 | 154.00 816.20 766.20 150 55.19
R2 R28.5 - CRP7 100.00 838.05 826.19 150 47.11
R2 CRP7 - R27.3 223.30 826.19 799.89 150 26.30
R3 E30 - R31.4 267.10 835.97 819.42 150 52.55
R4 E40 - CRP3 006.13 834.40 808.71 150 62.92
R4 CRP3 - CRP4 144.40 816.21 753.71 150 60.00
R4 CRP4 - R41.5 131.54 756.21 698.30 150 59.58
R5 E32 - CRP6 155.43 820.32 769.70 150 53.75
R5 CRP6 - R50.1 134.57 769.70 716.55 150 53.15
R6 E33- R32.7 100.12 805.70 777.94 150 51.46
Continda...
CAUDAL CAUDAL
PRESION FINAL|PERDIDA INSTANTANEO |DISENO QD*#viv
Pf Hf # VIVIENDA| TRAMO Qins. QD
02.31 1.00 11 E26 -E100 0.47 0.30
35.46 28.32 6 E100 - R26.4 0.34 0.17
05.19 53.80 5 E100 - CRP2 0.30 0.14
18.67 36.52 5 CRP2 - R100.4 0.30 0.14
14.31 32.81 6 R28.5 - CRP7 0.34 0.17
14.68 11.62 6 CRP7 - R27.3 0.34 0.17
39.92 12.62 5 E30 - R31.4 0.30 0.14
05.00 57.92 14 E40 - CRP3 0.54 0.39
4.17 55.83 9 CRP3 - CRP4 0.42 0.25
23.79 35.79 9 CRP4 - R41.5 0.42 0.25
21.82 31.93 5 E32 - CRP6 0.30 0.14
34.13 19.02 5 CRP6 - R50.1 0.30 0.14
28.02 23.44 5 E33-R32.7 0.30 0.14
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CAUDAL | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
IACUMULADO|ECONOMICO NOMINAL INTERNO PSI
QDA @ E @ MENOR@ MAYOR|@ MENOR/@ MAYOR|@ MENOR/@ MAYOR
0.30 0.94 1" 11/4" 0.94 1.19 160 160
0.14 0.51 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.17 0.45 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.17 0.47 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.17 0.44 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.17 0.64 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.14 0.61 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.39 0.30 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.25 0.49 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.25 0.53 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.14 0.45 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.14 0.49 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
0.14 0.44 1/2" 3/4" 0.44 0.69 315 250
Continda...
PERDIDAS VELOCIDADES LONGITUD
TRAMO h@ MENOR | h@ MAYOR | V@ MENOR | V@ MAYOR L1 L2
E26 -E100 0.98 031 o0.64 0.50 41.00
E100 - R26.4 60.80 6.74  0.62 0.40 103.65 156.00
E100 - CRP2 59.05) 655  0.75 0.47 162.00 18.00
CRP2 - R100.4 50.52 560 0.75 0.47 106.00 48.00)
R28.5 - CRP7 32.81] 364 075 0.47 100.00 0.00
CRP7 - R27.3 73.26 812l  0.75 0.47 12.00 211.30
E30- R31.4 62.54 6.94  0.62 0.40 27.32 239.78
E40 - CRP3 9.64 1.07 174 1.11 40.65
CRP3 - CRP4 100.30 11.12 1.12 0.71 72.40 72.00
CRP4 -R41.5 91.37 10.13 1.12 0.71 41.54 90.00
E32 - CRP6 36.39 404 062 0.40 133.99
CRP6 - R50.1 31.51 349 0.62 0.40 74.57 60.00
E33- R32.7 23.44 260l 0.62 0.40 100.12 0.00
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PERDIDAS COTA PIESOMETROCA
hg MENOR | hd MAYOR | COTAINICIO | COTA FINAL
01.00 876.19 875.19
24.27 4.05 875.19 846.87
53.15 0.65 875.19 821.39
34.77 1.75 821.39 784.87
32.81 0.00 873.30 840.50
03.94 7.69 826.19 814.57
6.40 6.23 871.97 859.34
63.94 0.00 871.63 813.71
50.29 5.55 813.71 757.88
28.85 6.93 757.88 722.09
31.37 0.00 823.45 791.52
17.46 1.56 769.70 750.68
23.44 0.00 820.99 805.96

ANEXO

Tabla XIV Examen Bacteriolégico y Fisico Quimico. Fuente uno
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Tabla XV Examen Bacteriolégico y Fisico Quimico. Fuente dos

| SRUHATGUIO DE QLN v MUCHROBIOLOG A SANI AL
IRUUELA HEGIONAL DE IMGENIERIA BANFIARLY ¥ KEL'L REOS
THEHATLICON (RRISE ¢TI DI INY EETRGACIONES (80D
Lol LA FAC L1 FALY 1L ING i
CHRAD UNIVERSITARIA, £bva 12

]
EXAMEN BACTERIQLOGICO
O.T.No. 16121 e .INF. No, A-161573
A CONTROL DR
INTERESADD Facultad de ingamieria | BFROYECTO: CALIDAD OF AGLA
MUESTRA RECOLECTADA POR  Juan Garlos Ghai T. DEPENGENCIA: Usac.

LUGAR DE RECOLECCION 1E XELAMA FECHA ¥ HORA DE RECCLECCION:  2003-Up-0S: 11h 22
LA MUESTRA min____

FUENTE" DOS .. FECHA Y ||DRA DE LI EGADA AL
. LABORATORIC:; 2003:02-U8; 18 h 20
min.
MUNICIPIO: Solol —
NEPAH 1 AMENTO: Iold CONDICIONES DE TRANSPORTE:  Con_refrigerscion
SABOR' treeo SUSTANCIAS EN SUSPENSIN Ng hay o
ABFECTO Clarg . 1. CLORG RESIDUAL e o
CLOR: ingoarg —
INVEETIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI — AEROGENES)
T T FRUFBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEES PRESUNTIVA
] FORMACION DF. (3A8
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°G TGTAL FECAL 445°C
108 em’ . ' “nnecesana linecesaria
1.0 em T Innacesaria Inrecesaria |
Gaem’ . T Innecegaria Innecesaila ;
[RESULTADO NUWER® MAS PROBABLE DE GFRMLNES — :
COLIFORMES! 1 00¢cm* «? Y

TECNICA "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA|| A.P.H.A ~ |
| W.E.F. 19™ NORMA GDGUANCR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES {SI}, GUATEMALA,

CONCLUSION Baclonologivuingnta el agua  E$ FOTABLE. seaun NORMA COGUANOR NGO 28001, ) |
! Custemala, 2103-02-24 R N

! , Ty 1 EE%@G‘%}NO T
g "'
LY Ur*

ZENON MUCH SANTOR '
Ing. Qulmics Col. Mo, 410

vo.Bo. M. Sic. Lg. Sartaris i

DIRECTOR CII/ USKC
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Tabla XVI Examen Bacteriolégico y Fisico Quimico. Fuente tres

| SRUHATGUIO DE QLN v MUCHROBIOLOG A SANI AL
IRUUELA HEGIONAL DE IMGENIERIA BANFIARLY ¥ KEL'L REOS
THEHATLICON (RRISE ¢TI DI INY EETRGACIONES (80D
Lol LA FAC L1 FALY 1L ING i
CHRAD UNIVERSITARIA, £bva 12

]
EXAMEN BACTERIQLOGICO
O.T.No. 16121 e .INF. No, A-161573
A CONTROL DR
INTERESADD Facultad de ingamieria | BFROYECTO: CALIDAD OF AGLA
MUESTRA RECOLECTADA POR  Juan Garlos Ghai T. DEPENGENCIA: Usac.

LUGAR DE RECOLECCION 1E XELAMA FECHA ¥ HORA DE RECCLECCION:  2003-Up-0S: 11h 22
LA MUESTRA min____

FUENTE" DOS .. FECHA Y ||DRA DE LI EGADA AL
. LABORATORIC:; 2003:02-U8; 18 h 20
min.
MUNICIPIO: Solol —
NEPAH 1 AMENTO: Iold CONDICIONES DE TRANSPORTE:  Con_refrigerscion
SABOR' treeo SUSTANCIAS EN SUSPENSIN Ng hay o
ABFECTO Clarg . 1. CLORG RESIDUAL e o
CLOR: ingoarg —
INVEETIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI — AEROGENES)
T T FRUFBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEES PRESUNTIVA
] FORMACION DF. (3A8
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°G TGTAL FECAL 445°C
108 em’ . ' “nnecesana linecesaria
1.0 em T Innacesaria Inrecesaria |
Gaem’ . T Innecegaria Innecesaila ;
[RESULTADO NUWER® MAS PROBABLE DE GFRMLNES — :
COLIFORMES! 1 00¢cm* «? Y

TECNICA "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA|| A.P.H.A ~ |
| W.E.F. 19™ NORMA GDGUANCR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES {SI}, GUATEMALA,

CONCLUSION Baclonologivuingnta el agua  E$ FOTABLE. seaun NORMA COGUANOR NGO 28001, ) |
! Custemala, 2103-02-24 R N
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Tabla XVII Examen Bacteriologico y Fisico Quimico. Fuente cuatro

LABGRATORIU B
ESCHELA RECTONAL
HIBRAT 1IEX

LAY SHCHOBIOLOGTA SaSTTARIA
INIERLA SANITARLIA Y HEALT BNOX
il € DU INYESTIGACIONES (1)
I LA FAL AL DE INGENIEREA

VIL DA UNIVERRITAKE % 200 4 12

EXAMEN BACTERIDLOGICO

Q.T. No, 16121 . _ _INF, No, &-161575
| CONTROL [,
INTERESADG Eacuftad de ingenieria | FROYFCTO GALLIMAD DE AGLA
=EPS. ' -
MUESTRA RECOLECTADA POR  Juan Carl ka T DEPENDENCIA WEALG
LUGAR DE RECOLECCION DE KELAMA ____ FECHA Y HORADE RECOLECCION  2003-02-J5: 12 h 24
LAMUESTRA rmin.
FUENTE. CUATRO_ CFELZHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATCRIO 2003-02-05: 16 1 20
min_
MUNICIPIO Scteld '
DEPARTAMENTQ b_r}.lgﬁ_ CONDICIONES DE TRANSPORTE: Lan refroeracién
HABQM: — SUSTANCIAS EN SUSFENSION Lig. can
AGPECTO: ' Clarg CLORO RESIDUAL !
OLOR: Ingdora. _

INVESTIGACION DE COLIFCRMES {GRUPO COLI - AEROGENES)

! : PRUEBA GONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMAGCION DE GAS
"CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 36°0 TOTAL C T NLCAL 4450
10,0 em’ T ' Innecesara InAccesaria T
veemt | ee-.. v Innecasaria {hnecagaria
Tooem T T - " Innecesana T Trnecesarnia
RFSUL TADD NUMERD MAS PROBABLE OF GERMENES o T
COLIFORMES 100am’ "3 <2

TECNICA "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATICN OF WATER AND WASTEWATER” DE LA|l A.P. H.A. -
W.EF. 8™ NORMA COGUANOR NGO 4 010, SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (5[], GUATEMALA.

CONGLUSION Bactaraltg ES POTABLE. i A COGUANGR NGO 20001
Cualsmala, 2004-02-24 "
\"L "
% x
5}
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Figura 6.

Planta perfil de E-0 a CRP1
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Planta perfil de CRP1 a E-020

Figura 7.
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Planta perfil de E-015 a E-26

Figura 8.
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Planta perfil de linea de distribucién E-026 a E-032

Figura 9.
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Figura 10.

Planta perfil de linea de distribucion E-026 a R-34.1
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Figura 11. Planta perfil de ramal 1y 1.2
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Figura 12.

Planta perfil de ramal 1.1
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Planta perfil de ramal 2y 3

Figura 13.

—
L|-|1qulf -I Im "l rr =
T R S iy
e - x........_.u. “e—
= I -.-I.._.__.
- -
-
A
Illl.lrjll _ -llur.r
T e i [l
=l -HIH ..,.h._+.|
4 I ™ I
C - | | [Tl
.... IIIIIIII W.ﬂ [ e s
I .HHHHHHHHHHHH_M_
= = O = = = t
1 . . 11 ™M T T T ITITTn

135



Figura 14. Planta perfil de ramal 4
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Figura 15. Planta perfil de ramal 5y 6
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Figura 19. Hipoclorador, caja unificadora de caudal y conexién domiciliar




Figura 20. Tanque de distribucién de 30 m*
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