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Acuifero

GLOSARIO

Deposito de agua que satura el subsuelo.

Aforar

Agua Potable

Bombeo Mecanico

Caudal

Consumo

Cota

Cota piezométrica

Estadal

Medir el caudal de un fluido.

Agua sanitariamente segura y agradable a los
sentidos.

Sistema que utiliza motobombas para el
aprovisionamiento de agua.

Es la cantidad de volumen por unidad de tiempo que
escurre por cualquier superficie.

Cantidad de agua real que utiliza un persona. Es
igual a la dotacion.

Numero que en los mapas, cartas y planos
topograficos indica la altitud de un punto sobre el
nivel del mar o respecto a otro de referencia.

Maxima presion dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccion o distribucion.  Altura que
alcanzaria una columna de agua si en ese punto se
colocara un manémetro.

Mira graduada en centimetros utilizada para la
medida indirecta de la distancia entre dos puntos de

un terreno.
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Gradiente Hidraulico

Linea de Conduccién

Linea de Impulsion

Linea que representa graficamente la presion
hidraulica a lo largo de una tuberia

Tuberia colocada en serie para conducir por efecto
de la gravedad, un caudal desde un punto a otro.
Tuberia en serie para conducir un caudal desde un
equipo de bombeo hasta la descarga, la cual puede
ser un tanque de distribucibn o una red de
distribucion. A esta linea también se le llama

impelencia.

Pérdida de carga por friccion Es la pérdida de energia en un tuberia, debida

Potencia

Presion

Red de distribucién

ranque de distribucion

a la friccién de un fluido en movimiento y sus
paredes.
Cantidad de trabajo por unidad de tiempo. Se mide,
normalmente, en caballos de fuerza.
Fuerza ejercida sobre un area determinada.
Tuberias de circuitos abiertos o cerrados cuya
funcién es proporcionar el caudal necesario para los
usuarios de un servicio de agua.
Depésito (de cualquier material) cuya funcion
principal es almacenar agua para luego disponerla a

la red de distribucion.
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RESUMEN

Para la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, se elaboré un
diagnéstico, en el cual se llegd a la conclusion que el problema que mas afecta
a la comunidad es la distribucion de agua potable. Esto conduce a que se

realice un estudio para renovar la red de distribucion.

Actualmente, el proyecto consta de 4 fuentes de agua por bombeo y una
por gravedad. Existe desorden en la distribucion de agua potable, las redes

distribuyen a casi toda la cabecera, siendo, totalmente, ineficientes.

La propuesta que se hace es la creaciéon de dos redes de distribucién
que dotaran a la poblacion con un servicio adecuado a normas standares y con
continuidad de servicio. La longitud de la “Red del cementerio” es de 6986.08
metros y la del “Campo de Futbol” es de 7529.58 metros haciendo un total de
14515.66 metros de tuberia.

Se aprovecharan algunas partes del sistema antiguo, se renovara la

tuberia de la red de distribucion y se implementaran contadores de agua.

Se encuentra, también, un analisis de costos y un presupuesto del
proyecto acompanado de su respectivo cronograma, un sistema tarifario de

explicacion sencillay un manual de operacion y mantenimiento.

Una seccion muy importante es la de Riesgo y Vulnerabilidad en
proyectos de agua potable, en la cual, como se explica en el estudio, se dan

varios tipos de desastres que podrian ocurrir con sus medidas de mitigacion.
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OBJETIVOS

Generales

1. Que en Guatemala se mejore el nivel de vida de sus ciudadanos

2. Mejorar los sistemas de Agua potable y manejar los recursos
adecuadamente, de acuerdo a las necesidades de crecimiento y

salubridad de los habitantes.

3. Que se cumpla con el requisito de realizar un Ejercicio Profesional
Supervisado, para que el estudiante tenga alguna experiencia

cuando inicie a practicar su profesion.

4. Que la Universidad de San Carlos y el estudiante manifiesten gratitud al
pueblo de Guatemala, devolviéndole con un servicio lo que éste le

ha ayudado.

Especificos

1 Que la actividad comercial y los servicios de San Pedro Sacatepéquez

mejoren, logrando que se encuentre un mayor crecimiento econémico.

2  Que el estudiante Realice un estudio, en donde tenga que estar en
contacto con el campo, las personas, las instituciones y, también,
tenga que revisar todos los conceptos y experiencias aprendidas en la

Universidad.

3  Establecer parametros para el 6ptimo desarrollo de la administracion,
operacion y mantenimiento de la red de distribucion de agua potable

de la comunidad.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais en desarrollo, el cual va creciendo en todos sus
aspectos, tales como: econoémico, social, demografico, industrial, cultural, etc.
El desarrollo de una comunidad debe tener una infraestructura basica y en este
pais eso aun no se cumple, por lo que se debe trabajar y crear planes de

desarrollo para lograr este crecimiento.

Siendo San Pedro Sacatepéquez uno de los lugares mas cercanos a la
Capital de Guatemala, todavia tiene problemas de infraestructura. Luego de
hacer un diagnodstico, se llegdé a la conclusion de que el mayor problema que

existe en esta poblacion es el de agua potable.

A continuacion, se presenta un estudio para renovar la red de distribucion
de agua potable del centro urbano de la cabecera del Municipio de San Pedro
Sacatepéquez del Departamento de Guatemala. En la primera parte de este
estudio, se realiza una investigacion respecto de todos los datos importantes de
esta comunidad, para poder conocer, de una forma general, todos sus
aspectos. Luego, en la segunda parte que es el Servicio Técnico Profesional,
se hace un analisis de la red actual y de las partes que se pueden aprovechar,
como las obras existentes. Se hace un estudio de la calidad del agua, de
métodos que se utilizaron para calcular la topografia y diseiar la nueva red,
también de las partes que se deberan renovar en su totalidad, un presupuesto
del proyecto acompafnado de un cronograma y una propuesta de sistema

tarifario.

En la tercera parte, se hacen algunas recomendaciones para operacion y
mantenimiento de la nueva red de agua potable. Se da un concepto sobre
mantenimiento preventivo y correctivo dando algunas aplicaciones a este
proyecto. Como ultima parte se proporciona el concepto respecto de riesgo y
vulnerabilidad en proyectos de agua potable, ofreciendo, al mismo tiempo, las

aplicaciones que se le pueden dar a este importantisimo tema.
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1.FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos fisicos
1.1.1  Localizacion y extension
El municipio de San Pedro Sacatepéquez, se encuentra situado en la
parte oeste del departamento de Guatemala en la Region | o Regién
Metropolitana. Desde la cabecera departamental de Guatemala hasta este

municipio hay una distancia de 25 Kms., su clima es generalmente frio.

Sus colindancias son:

Norte: Municipio de San Juan Sacatepéquez (Guatemala)

Sur: Municipio de Mixco (Guatemala)

Este: Municipio de Chinautla (Guatemala);

Oeste: Municipios de Santo Domingo Xenacoj y Santiago Sacatepéquez
(Sacatepéquez).

Coordenadas:

Latitud: 14° 41' 06"

Longitud: 90° 38' 32"

Altitud: 2,101.66 metros sobre el nivel del mar

Extension territorial: 48 kildmetros cuadrados



La cabecera municipal tiene categoria de pueblo. Esta dividido en las
siguientes zonas:

Zona 1, Morazan;

Zona 2, San José;

Zona 3, Ermita;

y Zona 4, Barrios.

Tiene 3 aldeas y un paraje.

Las aldeas son:

- Buena Vista: Cuenta con los caserios de Laguna Seca, La Presa
Xenacoch

- Chillani: con los caserios Lo de Bocy Los Lépez.

- Vista Hermosa: con los caserios Cruz de Piedra, El Aguacate, Las

Minas, San Martin

Paraje:
- Tres Cruces



Figura 1. Mapas de Ubicacion

Departamento de Guatemala

San Pedro
Sacatepéquez |

- Mapas obtenidos de Atlas Conozcamos Guatemala, del INE, 2001.

El municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentra en el Departamento de

Guatemala, en la region metropolitana de la Republica de Guatemala.



Figura2. Mapade limites municipales
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- Mapa obtenido de Atlas Conozcamos Guatemala, del INE, 2001.

Las colindancias de San Pedro Sacatepéquez son:

Norte: Municipio de San Juan Sacatepéquez (Guatemala)

Sur: Municipio de Mixco (Guatemala)

Este: Municipio de Chinautla (Guatemala);

Oeste: Municipios de Santo Domingo Xenacoj y Santiago Sacatepéquez
(Sacatepéquez).



1.1.2 Hidrografia

San Pedro Sacatepéquez esta bafado por los rios: Cimarron, de Las
Minas, el Milagro, EI Zapote, Jesus, Las Flores, Piedra de Fuego, San Pedro y

Santiago; la quebrada San Pedro y el nacimiento de agua Los Pitos.

1.1.3  Orografia

Este municipio unicamente cuenta con los cerros de: Las Limas y

Xenacoch.

114 Clima

Las temperaturas anuales son las siguientes: maxima 25.8, la minima es
de 13.9 y la media es de 18.5 grados centigrados. Su precipitacion anual es de
1031.9 mm. La Humedad relativa es de 68% y la evaporacion a la intemperie es
de 131 mm. Datos obtenidos de la estacion hidrografica “Suiza Contenta”, la

mas cercana instalada por el Insivumeh.

1.1.5 Topografia

Las condiciones topograficas del centro urbano del Municipio de San

Pedro Sacatepéquez son bastantes onduladas, como se podra observar en los

planos de curvas de nivel.



1.1.6 Calidad del suelo

Segun la Clasificaciéon de reconocimiento de los suelos de la Republica
de Guatemala, esta clasificado como Suelo de la Altiplanicie Central, en el
subgrupo B que representa suelos profundos sobre materiales volcanicos a
mediana altitud. Se ha desarrollado sobre ceniza volcanica pomacea
débilmente cementada. Este tipo de suelo esta bien adaptado a la produccion

de insumos alimenticios y forrajes.

1.2 Monografia del Lugar

1.2.1  Aspectos historicos

Es posible que como municipio se formara en diciembre 1769 cuando los
vecinos del lugar enteraron en la Real Caja 326 pesos y 22%/3 maravedies, valor
de 422 caballerias de tierra que compraron a la corona, mas una legua de €jido;
terreno que posteriormente se redujo al formarse nuevos municipios

adyacentes.

Como poblado ya existia desde mucho antes. Por ejemplo, el renegado
fraile irrandés Tomas Gage, quien vivio en el pais de 1625 a 1637, al referirse al
valle de Sacatepéquez menciono entre sus pueblos considerables a San Pedro
que indicé tener 600 familias. Ximénez también menciond especificamente que

el poblado estaba en el camino de la Verapaz, al referirse a hechos de 1685:



"La cabecera de esta parroquia es el pueblo de San Pedro Zacatepéquez
con un anexo, que es Xenacoh. En el pueblo de San Pedro hay familias 300
con 1,400 personas... El pueblo de San Pedro estda muy mal situado en el
costado de una montafia y esto lo hace ser abarrancado y tener sus jacales
muy esparcidos entre mucha espesura de arboles; tiene bastante campos para
siembras de maices y frijoles, que se cogen en abundancia. ...Hay algun
ganado de lana y mucha crianza de cerdos. ...Se habla el idioma kacchiquel y
hay algunos que entienden y hablan, aunque torpemente, el castellano. ...Los
indios estan todo el dia ocupados en su trabajo”.

La actual cabecera fue conocida por los cakchiqueles como Ucubil.

Debido a su elevacion, ubicada al pie de un alto cerro, cuenta con clima

frio y sano.

Por El acuerdo gubernamental del 17 junio 1909 se erogaron fondos para
introduccién del agua potable; el del 8 mayo 1950 asimismo se refiere a ello. El
del 17 enero 1957, ratificado el 28 febrero 1958, autorizé a la municipalidad
invertir una cantidad, depositada en el Crédito Hipotecario Nacional, para los
trabajos del agua potable.

El acuerdo gubernamental del 4 junio 1949 abrié al servicio publico
oficina 42 categoria de Correos y Telecomunicaciones, posteriormente de la
Direccion General de Correos y Telégrafos. El acuerdo gubernamental del 27
agosto 1974, publicado en el diario oficial el 11 septiembre 1974, legalizé el

funcionamiento de esa oficina en tercera categoria.



1211 Costumbres y tradiciones

La feria titular, se ha celebrado durante los tres dias de la feria
patronal que la hace movible. En lo religioso, la cabecera se considera
parroquia extraurbana de la Arquidiocesis de Guatemala y conmemora a
San Pedro Apostol el 29 de junio. En sus fiestas y celebraciones
patronales, tienen por tradicion realizar danzas folkléricas llamadas

Danza de los Moros.

1.2.1.2 Idiomas

Se habla espanol, pero el idioma predominante es el cakchiquel.



Figura3. Mapade Idiomas
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- Mapa obtenido de Atlas Conozcamos Guatemala, del INE, 2001.

1.2.1.3 Actividades Econdmicas

Sus fuentes de economia son la agricultura con productos como maiz,
frijol, legumbres, pero especialmente flores de diferentes clases; existe algun
ganado de lana y mucha crianza de cerdos; tiene fabricas de hierro, candelas y
tejas de barro. Sus pobladores se dedican a la produccién artesanal de tejidos

tipicos de algodon y a la industria maquilera.



1.2.2 Servicios

1214 Vias de comunicacion

De la ciudad capital por la ruta nacional 5, asfaltada, rumbo noroeste hay
unos 25 km. a la cabecera de San Pedro Sacatepéquez y de alli al norte
aproximadamente 5 km. a la de San Juan Sacatepéquez. Cuenta también con
caminos, roderas y veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales

entre si y con los municipios vecinos.

Figura 4. Mapa de Vias de Comunicacion
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- Mapa obtenido de Atlas Conozcamos Guatemala, del INE, 2001.
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1.2.15 Agua potable

La red de Agua Potable fue construida hace mas de veinticinco
afnos y luego se han hecho diferentes variaciones a la red. La poblacién
ha ido creciendo y lugares que no estaban habitados ahora lo estan.
San Pedro Sacatepéquez se encuentra en una zona con topografia
dificil, por lo que las viviendas estan a diferentes niveles. Conforme
crece la poblacién los habitantes se han conectado a la red provocando
insuficiencia en la distribucién de agua. Sumando a este problema se
menciona que hay muchas conexiones ilicitas, no existen planos de la
red, existe tuberia de asbesto, tuberia de PVC cristalizada y en algunos
lugares existen fugas. El problema se refleja en que a pesar de existir
cinco nacimientos de agua grandes, la poblacion sufre de escasez de

este servicio.

1.2.1.6 Drenajes

Existe una red de drenajes que funciona aparentemente de una
forma efectiva. No se cuenta con planos de esta red, ni hay registros de
la tuberia utilizada. Hace algunos afos se instalé una planta de

tratamiento que funciona correctamente.

1.2.1.7 Centros educativos

Los niflos en edad escolar cuentan con varias instituciones a las
que pueden acudir tanto publicas como privadas. Entre las instituciones

publicas sobresale la escuela urbana mixta Justo Rufino Barrios, que se

encuentran en las cercanias de la municipalidad.
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En el municipio se cuenta con institutos publicos que imparten
educaciéon basica y diversificado, ademas se cuenta con la
representacion de CONALFA, comité nacional de alfabetizacion.

Para que los ciudadanos tengan acceso a educacion superior
deben dirigirse hacia la capital aunque algunos prefieren transportarse
hacia la ciudad de Antigua Guatemala.

1.2.1.8 Centro de Salud

Tiene un Centro de Salud en la cabecera y puestos de salud en

Concepcidn El Pilar y en Chillani.

1.2.1.9 Centros Turisticos y arqueoldgicos

Es un pueblo de origen prehispanico. Tiene una topografia
irregular que en su parte alta da refugio a la plaza central, el templo

catdlico y el Calvario.

Sus construcciones son modernas, ya que la poblacion fue

destruida por el terremoto del 4 de febrero de 1976.

Cuenta con los centros arqueoldgicos de Castillo y La Zanja.

1.2.1.10 Estacion de policia

Existe en este municipio la Estacién San Pedro Sacatepéquez, en

la 3a. Calle y 4ta, Av. Zona 4. Pertenece a la Comisaria No. 16.

12



1.2.1.11 Estaciéon de Bomberos

Los Bomberos Municipales tienen una estacion de servicio en este

municipio.

1.2.1.12 Hospedajes

Cuenta con el Hotel Joel, ubicado en la 1a. Calle 7-11, Zona 4

1.2.1.13 Alumbrado Publico

La Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A., proporciona el servicio
eléctrico a la cabecera. En mayo 1973 se puso en servicio nuevas
unidades de alumbrado publico en la calle principal. No todo el casco
urbano cuenta con este servicio, destacandose que en algunas zonas
donde es deficiente debido a que se pueden encontrar algunas lamparas

que estan danadas y no han sido reemplazadas por nuevas.
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Figura5. Mapa hipsométrico
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- Mapa obtenido de Atlas Conozcamos Guatemala, del INE, 2001.
San Pedro Sacatepéquez se encuentra a una altura de 2101.66 metros

sobre el nivel del mar lo que provoca que el clima sea semifrio y bastante

lluvioso.
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2.SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Datos Preliminares

2.1.1 Fuentes de agua

Para el centro urbano de San Pedro Sacatepéquez se encuentran 2 tipos

de fuentes de agua: superficial y subterraneo.

Superficial: en este tipo de fuente existe un nacimiento o brote que es

una salida al exterior de agua subterranea que fluye por un acuifero.

Esta fuente se encuentra en la finca Ojo de agua, localizada a 2.5 km. del

centro urbano.
Subterraneas: Los pozos perforados 0 mecanicos son hechos con equipo
especial, el cual puede ser de percusion o del tipo rotativo, son de pequefio

diametro y de mayor profundidad que los excavados.

En San Pedro se encuentran cuatro pozos perforados.

Fuente Ubicacion

Ojo de Agua 2.5 km de el centro urbano
Diego Velasquez dentro del centro urbano
Los Bomberos a un lado de los bomberos
El Rastro dentro del centro urbano

15



2.1.2 Aforos

El aforo realizado en la fuente superficial fue realizado por personal de la

municipalidad de San Pedro obteniendo un caudal de 16 GPM.

Los demas aforos fueron realizados por PAISA, obteniendo los siguientes

datos:

Fuente Aforo Aforo Profundidad
(GPM) (Lts./seg.) (Pies)

Ojo de agua 450 28.4 600

Diego Velasquez 120 7.57 700

Los Bomberos 110 6.9399 450

El Rastro 110 6.9399 520

2.1.3 Obras existentes

La fuente superficial de Ojo de Agua cuenta con una captacion.

Las demas fuentes cuentan con una caseta de bombeo y bombas

sumergibles.

Fuente Potencia de la bomba (HP)
Ojo de Agua 40

Diego Velasquez 60

Los Bomberos 25

El Rastro 25

16



Existen 2 tanques de distribucién semienterrados:
Volumen (m3)
- Tanque del cementerio 310

- Tanque del Campo de Futbol 214
2.1.4 Calidad del agua
La fuente superficial de ojo de agua no presenta coliformes fecales segun
los examenes fisico-quimico y bacterioldgico, actualmente no tiene ningun tipo
de desinfeccion por lo cual se recomienda utilizar un hipoclorador de pastillas

para obtener agua sanitariamente segura.

Para las fuentes de pozos perforados hay sistemas de desinfeccion de

Cloro Gas, que funcionan correctamente.

2.1.5 Levantamiento topografico

Se realiz6 un levantamiento topografico de segundo orden, (método

taquimétrico).

Para este trabajo se realizaron los siguientes recursos:

Recursos Humanos:

- Estudiante de EPS

- 2 cadeneros

- 2 ayudantes de la municipalidad

17



Recursos fisicos:

- Equipo de nivelacion (teodolito, tripode, 2 estadales, 2 cintas
métricas de 30 metros, 2 cintas métricas de 3 metros, 2

plomadas, 1 libreta topografica, pintura, clavos).

2.1.6  Célculo Topogréfico

Luego de realizar el levantamiento topografico se llevé a oficina la libreta
topografica para su calculo. Para esto se revisaron los croquis y se utilizaron
paquetes de computaciéon para el calculo.

Se obtuvieron las distancias entre estaciones y radiaciones y las
respectivas cotas. Con estos datos se logro realizar la planta del terreno con
sus curvas de nivel y cotas.

2.2 Descripcion del proyecto

Se disefiaran 2 redes de distribucidon de agua para la comunidad. La
configuracion geografica de estas redes fue elegida haciendo un analisis que
toma en cuenta la cantidad de servicios, la ubicacion geografica y las curvas de
nivel.

221 Red de Distribucién

La red de distribucién comprende tuberias que van desde el tanque de

distribucion hasta las lineas que conforman las conexiones domiciliares.
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Para poblaciones en general, el calculo de la red se hara por el método
de la gradiente hidraulica, considerando que las presiones de servicio en

cualquier red estaran limitadas entre 10 y 60 metros columna de agua.

La velocidad del agua en las tuberias podra llegar hasta 2.00 m/s. El
método de Hardy-Cross se utilizara como acabado o verificacion del calculo,
admitiéndose para el cierre de los circuitos una aproximacién no mayor de 1%

del caudal total que entra en la red.

El disefio de la red debera contemplar el posible desarrollo futuro de la

localidad, con el fin de proveer facilidad de ampliaciones.

2.2.2 Presiédn Hidrostéatica

Se produce cuanto todo el liquido en la tuberia se encuentra en reposo.
En una red de distribucién la maxima presion estatica no debe ser mayor a 80
metros. En este caso debera prestarse especial atencion a la calidad de las

valvulas y accesorios, para evitar fugas cuando el acueducto esta en servicio.

La presidon estatica es igual al peso especifico del agua, es decir, el peso

del agua multiplicado por la altura (P =7 * H).

2.2.3 Presion dindmica

Se produce cuando hay movimiento del agua, la presidn estatica modifica
su valor disminuyéndose, debido a la friccion que causan las paredes de la
tuberia. La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota

piezomeétrica y la cota del terreno.
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La menor presion dinamica en los servicios domiciliares debe ser de 6
metros columna de agua y la maxima presion dinamica debera ser de 60

metros columna de agua.
2.3 Disefio Hidréaulico
2.3.1 Red de Campo de Futbol
2.3.1.1 Poblacién actual
La poblacién actual se determiné por medio de informacion de la
municipalidad y el centro de salud. También se obtuvo informacion con el
levantamiento topografico.
- Numero de viviendas: 468
- Poblacion actual: 2340
2.3.1.2 Periodo de disefio
El periodo de disefio que se utilizara sera de 20 afios. Se toma en
cuenta este periodo pues asi se evitara cambiar la red en un buen
tiempo, también la vida util de los materiales, que deberan resistir este
periodo sin ninguna dificultad. Se toma en cuenta también la capacidad
de produccion de las fuentes de agua, la durabilidad de las instalaciones,

los costos, las tasas de interés, el comportamiento de la obra en sus

primeros afnos.
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2.3.1.3 Poblacién futura

En este caso, para calcular la poblacion futura a un periodo de 20

afos se utilizara el método geométrico.

Pf =Pa*(L+r)"

Pf = Poblacion futura (habitantes)

Pa = Poblacion actual (habitantes)

r = tasa de crecimiento (%, informacion proporcionada por el
INE)

n = Periodo de diseno (afos)

Pa = 2340

r =2.86%

n =20 anos

Pf= 4113 habitantes

2.3.1.4 Dotacion

Es la cantidad de agua signada en un dia a cada usuario. Se

expresa en litros por habitantes por dia (L./hab./dia).

Se consideran los factores: clima, nivel de vida, actividades
productivas, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenajes, calidad del agua, medicion, administracion del

sistema y presiones del mismo.
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Segun el instituto de fomento municipal (1997) segunda revision, se
podra utilizar:
- para servicios de conexiéon intradomicilares, con opcion a varios

grifos por vivienda: 90-170 Litros/habitante/dia.

2.3.1.5 Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad de agua que requiere una poblacién en un dia, o
sea en 24 horas. Este se obtiene como promedio de los consumos

diarios en un periodo de un ano.

En el caso que no se conozcan registros, se asumira como el
producto de la dotaciéon adoptada por el numero de habitantes que se

haya estimado para el final del periodo de disefio.

Qm = dotacién * poblacion futura / segundos en un dia = litros /

segundo

Qm = 957* 4113 /86400 = 4.52 litros / segundo

2.3.1.6 Caudal maximo diario (CMD)

El caudal maximo diario se utiliza para disehar la linea de
conduccion del proyecto. Este caudal se define como el maximo
consumo de agua durante las 24 horas observadas en el periodo de un

ano.

Este caudal es el caudal de conduccion y debe ser menor que el

aforo.
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Se utilizara un factor de 1.2 para poblaciones futuras mayores de

mil habitantes.

CMD = factor de dia maximo * Qm = litros / segundo

CMD = 1.2 * 4.52 = 5.43 litros /segundo

El aforo sumando las dos fuentes es de 6.9399+6.9399 = 13.88
I/s.

Con lo que se demuestra que el aforo es mayor que el caudal
maximo diario.

Caudal de bombeo

Hay dos lineas de conduccién existentes, se realizé un aforo para

saber el caudal de bombeo y se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla |. Caudales de bombeo Red de Campo de Futbol

Linea de Caudal de Horas de bombeo | Produccion
conduccion bombeo (lts/seg) (Its/seq)

Los Bomberos 4.02 18 6.9399
El Rastro 2.31 17 6.9399

Si se compara la produccion de cada fuente con el caudal de

bombeo se observa que este es menor, por lo tanto las fuentes si
producen lo necesario para poder abastecer a este sector de la

poblacion.
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2.3.1.7 Caudal méximo horario CHM

Este caudal se utiliza para disenar la red de distribucion. Se
define como el maximo consumo de agua observado durante una hora

del dia en el periodo de un afo.

Se determina multiplicando el caudal medio diario por el
coeficiente 2 que se utiliza para poblaciones futuras mayores de 1000
habitantes.

Este es un factor de seguridad, esto se debe a que el consumo de
agua presentara variaciones cada hora, mostrando horas de consumo

maximo y horas de consumo minimo. Este factor se origin6 a través de

un diagrama de consumo (Q) contra tiempo (hora).

CMH = Qm * 2 = litros / segundo

CMH =452 * 2 = 9.04 litros / segundo
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2.3.1.8 Volumen de tanque de distribucién

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucién, se
calculara de acuerdo a la demanda real de las comunidades. Cuando no
se tengan estudios de dichas demandas, en sistemas por gravedad se

adoptara de 25 a 40% del consumo medio diario estimado y en sistemas

por bombeo de 40 a 65% entre tanque de succién y distribucion.

En este caso se tomara un 50%.

Volumen = 0.50 * Qmd = m3

Volumen = 0.50 * (95" 4113) / 1000 = 195.37 metros cubicos.

Actualmente existe un tanque de 213.9 metros cubicos. Este
tanque es semi enterrado. Con los datos obtenidos se determina que el

tanque actual es suficiente para almacenar la cantidad de agua que se

necesita.

2.3.1.9 Caudal de vivienda o Unitario

El caudal de vivienda es simplemente el caudal que consume cada

vivienda.
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Si se suman todos los caudales de vivienda en un tramo se
encontrara cual es el consumo de agua en ese tramo. El caudal de
vivienda se obtiene dividiendo el caudal de distribucion entre el numero
total de viviendas existentes.

Qv = caudal de distribucion / # total de viviendas

Qv =9.04 /468 = 0.01933 litros / segundo
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2.3.1.10 BASES DE DISENO RED DE CAMPO DE FUTBOL

Fuente

Aforo fuente

Fecha

Sistema

Caudal de bombeo

En 18 horas de bombeo produce
Fuente

Aforo fuente

Fecha

Sistema

Caudal de bombeo

En 17 horas de bombeo produce
Produccion total de bombeo
Servicio

No. Conexiones actuales
Poblacion actual

Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

Poblacion de disefio (a 20 afios)
Dotacion

Consumo medio diario

Caudal medio

Factor de dia maximo

Caudal de dia maximo

Factor de hora maximo

Caudal de hora maximo

Volumen de almacenamiento
Clima
Q vivienda

Pozo Perforado Los Bomberos
6.9399 I/s
Noviembre 2003
Bombeo
4.02
260.22 m*3
Pozo Perforado El Rastro
6.9399 Iis
noviembre 2003
Bombeo
2.31
141.32 m*3
401.54 m*3
Domiciliar
468 Servicios
2340 habitantes
2.86 %
20 afos
4113 habitantes
95 Lts/hab./dia
390.74 m"3
4.52 Litros/Seg.
1.20
5.43 Litros/Segq.
2.00
9.04 Litros/Segq.

195.37 m°
templado
0.019326
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2.3.1.11 CALCULO DE DISENO HIDRAULICO

TABLA II. DISENO HIDRAULICO RED DE CAMPO DE FUTBOL

No. Tramos: 121
No. Nodos: 89
Factor hora max.: 1
Max. Pérdida/km. 20
Max. Aprc 1.00E-05
Tramo |de a Longitud |Didmetro  |Diamet: Q. pasa |Velocidad Pérdida (m.) Pérdida
MNo. Noda |Nodo (m.) Int. (mm.) |Nem. (plg.) (LN {mis.) k. Total {m.)
1 2 1 B85.14 19 3/4 140 0.07 0.23 LO 5.07 0.43
2 3 2 6 25 1 140 0.16 0.33 7.08 0.04
3 4 3| 72.25 25 1 140 0.18 0.37 8.82 0.64
4 5 4 6 25 1 140 0.11 0.23 LO 3.53 0.02
5 6 5 81.91 25 1 140 0.11 0.22 LO 3.36 0.28
6 7 6 60.89 25 1 140 0.24 0.50 14.99 0.91
7 8 5 62.45 25 1 140 0.20 0.40 10.01 0.63
8 9 4 62.42 25 1 140 0.19 0.38 9.20 0.57
9 10 3 60.57 25 1 140 0.15 0.31 6.35 0.38
10 11 2 60.45 19 3/4 140 0.08 0.27 6.77 0.41
11 12 1 58.7 19 3/4 140 0.09 0.31 8.75 0.51
12 11 12 £83.34 25 1 140 0.12 0.24 3.93 0.33
13 10 11 6 32 11/4 140 0.20 0.24 2.99 0.02
14 9 10 71.28 32 11/4 140 0.41 0.51 11.60 0.83
15 8 9 6 38 11/2 140 0.65 0.58 12.03 0.07
16 7 8 B86.34 50 2 140 0.96 0.49 6.51 0.56|
17 20 7| 115.09 75 3 140 219 0.50 4.11 0.47
18 21 19] 10913 100 4 140 3.52 0.45 2.44 0.27
19 22 20 90.46 75 3 140 2.28 0.52 4.46 0.40
20 23 21 85.29 100 4 140 3.57 0.46 2.51 0.21
21 23 22 6 75 3 140 2.28 0.52 4.46 0.03
22 24 23 30.73 100 4 140 5.86 0.75 6.27 0.19
23 89 24 34.62 100 4 140 5.86 0.75 6.27 0.22
24 7 18 & 50 2 140 0.73 0.37 3.87 0.02
26 15 12 & 25 1 140 0.16 0.33 7.15 0.04
27 14 13] 13294 25 1 140 0.12 0.25 4.08 0.54
28 15 14 6 25 1 140 0.11 0.22 3.20 0.02
29 16 15| 159.92 32 11/4 140 0.29 0.37 6.35 1.02
30 18 17 87.09 25 1 140 0.16 0.33 6.86 0.60
31 19 44 62.37 100 4 140 3.34 0.43 2.22 0.14
32 18 26 55.96 S50 2 140 0.57 0.29 2.45 0.14
33 27 17 53.43 18 3/4 140 0.07 0.25 5.95 0.32
34 28 16 42 38 11/2 140 0.35 0.31 3.84 0.16
35 29 15 47.55 32 11/4 140 0.28 0.35 5.99 0.28
36 30 14 60.31 25 1 140 0.15 0.31 6.10 0.37
37 31 13 65.42 19 3/4 140 0.07 0.26 6.04 0.39
38 35 31| 137.75 38 11/2 140 0.34 0.30 3.53 0.49
39 28 29| 15416 38 11/2 140 0.44 0.39 579 0.89
40 27 91 G 60 21/2 140 2.50 0.89 15.65 0.09
41 26 27 B88.75 50 2 140 0.45 0.23 1.60 0.14
42 42 27 6 60 2102 140 2.24 0.79 12.74 0.08
43 37 28 6 38 11/2 140 0.79 0.70 17.19 0.10
44 31 32 6 25 1 140 0.23 0.46 12.92 0.08
45 33 32 49.3 25 1 140 0.13 0.26 4.61 0.23
46 34 33 95 66 38 11/2 140 0.33 0.29 346 0.33
47 36 34 9.04 50 2 140 0.85 0.43 514 0.05
48 36 30 6 50 2 140 0.49 0.25 1.84 0.01
49 37 36] 15353 60 21/2 140 1.49 0.53 5.99 0.92
S50 91 38 21.72 25 1 140 0.22 0.45 12.59 0.27
51 38 39 51.11 25 1 140 0.18 0.37 8.84 0.45
52 39 40 5] 19 3/4 140 0.09 0.31 8.44 0.05
53 40 41 50.81 19 3/4 140 0.07 0.24 5.30 0.27
54 43 42 88.98 75 3 140 2.59 0.59 563 0.50
55 44 43 6 100 4 140 2.86 0.36 1.66 0.01
56 44 47 49.98 25 1 140 0.27 0.55 18.13 0.91
57 43 49 52.49 25 1 140 0.27 0.55 17.78 0.93
58 42 50 60.76 25 1 140 0.22 0.44 11.98 0.73
59 51 41 38.16 19 3/4 140 0.11 0.38 12.26 0.47
60 34 52 69.77 38 11/2 140 0.52 0.46 7.81 0.54
61 30 35 8.26 38 11/2 140 0.34 0.30 3.53 0.03
63 33 55 56.54 25 1 140 0.18 0.38 8.90 0.50
64 32 56 58.61 25 1 140 0.24 0.49 14.34 0.84
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(Trama |de a Longitud |Diametro  |Diametro Coeficiente |Q. pasa |Velocidad Pérdida (m.) Pérdida
Na. Nodo |Modo {m.) Jlnl. [mm.]_INom. (plg.) C (s, (m/s.) [ /km. Total (m.)
65| 55 56 49.76 25 1 140]  0.21 0.43 11.34 0.56
67 52 55 95.16 25 1 140 010 0.21 LO 3.04 0.29
691 51 52| 146.34 60| 2172 140] 162 0.57 .98 1.02
70l 50 51 [ 75 3 140 1.94 0.44 3.28 0.02
71| 49| 50| 9198 753 40| 191|043 321 0.30
72 47 49 & 75 3 140 272 0.62 6.17 0.04
73| 45 47| 168.57 75 3 140] 2.80 0.63 .50 1.10
74 46 48| 16962 32 11/4 140] 0.29 0.36 6.15 1.04
75| 45 46 3 32 11/4 140] 0.29 0.36 6.15 0.02
76| 90 45 77.74 75 3 140 319 0.72 8.25 0.64
77| 48 47 G 19 34 1401 0.08 0.27 LO .64 0.04
78] 49 65 & 50 2 1401 1.02 0.52 7.20 0.04
79| 52 60 G 60| 2172 1401  1.99 0.70 10.26 0.06
80] 56 57 & 25 1 140] 0.35 0.72 29.44 HI 0.18
81 58 57 97.02 25 1 1401 0.0 0.20 LO 2.73 0.26
82| 59 58 & 32 11/4 1401 0.23 0.29 LO 4.02 0.02
83| 60 59 39.03 38 11/2 140] 0.80 0.70 17.42 0.68
84 60 61 39.96 50 2 140] 1.20 0.61 9.70 0.39
[ 85 61| 62 6| 502 40| _069] 035 347 0.02
86| 62 63| 10345 38 11/2 140] 0.32 0.28 LO 3.14 0.32
87| 65 64 91.68 38 11/2 140] 0.33 0.29 LO 3.39 0.31
88] 65 66 63.75 38 11/2 140 069 0.61 13.31 0.85
89| 64 67 59.3 32 11/4 140  0.19 0.24 LO 2.94 0.17
90] 63 68 59.69 25 1 1401 0.24 0.49 14.35 0.86
91 62 69 59.31 32 11/4 140] 0.37 0.46 9.76 0.58
921 &1 70 60.49 32 11/4 140 043 0.54 12.97 0.78
93] 59 71 62.66 32 11/4 140 049 0.61 16.37 1.03
94 58 72 62.88 25 1 1401 043 0.27 LO 4.83 0.30
95| 57 73 59.75 25 1 140] 0.24 0.48 14.09 0.84
96| 72 73 82.82 19 34 1401 0.09 0.33 9.69 0.80
97 70 71 90.32 19 3/4 140  0.07 0.25 LO 5.91 0.53
98] 69 68| 104.24 19 34 1401 0.07 0.25 LO 5.78 0.60
99| 67 66 89.71 19 314 140] 0.06 0.21 LO 4.05 0.36
100f 66 81 G 38 11/2 140] 0.65 0.57 11.98 0.07
101 69 78 6 32 11/4 140  0.26 0.32 511 0.03
102 70 77 & 32 11/4 140] 0.32 0.40 7.52 0.05
103 73 74 B 25 1 140] 023 047 13.77 0.08
104 74 75 80.03 19 34 1401  0.07 0.26 LO 6.02 0.48
105] 77 76 94.07 19 3/4 140  0.07 0.25 LO 5.64 0.53
106) 78 79] 10431 25 1 1401 042 0.25 LO 4.20 0.44
107 81 80 89.44 32 11/4 140] 0.38 047 10.26 0.92
108] &1 82 73.82 25 1 1401 0.27 0.55 18.08 1.33
109] 8o 83 71.17 25 1 140]  0.26 0.54 1743 1.24
110] 79 84 70.77 19 3/4 140  0.06 0.23 LO 4.89 0.35
111 78 85 60.52 19 34 1401 0.14 0.49 20.01 HI 1.21
112 77 86 59.96 25 1 140] 0.25 0.51 15.91 0.95
113 76 87 59.18 25 1 140]  0.25 0.50 1513 0.90
114 75 88 58.71 19 3/4 140 0.07 0.26 LO .02 0.35
115| 74 88| 106.57 19 34 140 0.08 0.29 LO 7.84 0.84
116| 87 88 G 19 34 1401 0.1 0.40 1412 0.08
117 86 87| 10226 19 34 140] 0.06 0.22 LO 4.62 0.47
118] 86 85 & 19 3/4 140  0.08 0.33 9.53 0.06
119 84 85| 104.97 19 34 140 0.06 0.21 LO 4.07 043
120f 83 84 G 25 1 140] 0.23 0.46 12.98 0.08
121 82 83 84.94 25 1 140 019 0.39 9.69 0.82
122 71 76 4.83 32 11/4 140 035 0.43 8.74 0.04
123 89 90 2319 75 3 140 319 0.72 8.25 0.19
124 25 89 7.01 100 4 140] 9.05 1.15 14.00 0.10
126 o1 37 6.62 60| 2172 140] 2.28 0.81 13.18 0.09
Nodo Q. cons. |Cota Cota Presion
No. (I's.) Terreno  |Piezom. (m.c.a.)
1 -0.15| 94571] 1006.08 60.37
2 -0.17| 943.80| 1006.51 62.71
3 -0.17] 94380 100655 62.75
4 -0.12] 924979 100719 57.40
5 -0.19] 94979 1007.21 57.42
6| -0.14] 973.16]| 1007.49 34.33
7] -0.25] 970.10] 1008.40 38.30
| -0.12] 958.80[ 1007.84 49.04
9 -0.06] 958.80] 1007.76 48.96
10/ -0.06] 953.46]| 1006.94 53.48
11 0.00] 95346 100692 53.46
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Modo Q. cons. |Cota Cota Presién

MNo. (s.) Terreno  |Piezom. |(m.c.a.)
87 -0.19] 93544| 1003.70] &8.26
88 -0.27] 93544| 1003.61] &84T
89 0.00] 1007.55] 1009.71 2.16
90 0.00] 1008.45] 1008.52 1.07
91 0.00] 958.69] 1008.00] 49.31

Nodo Q. cons. |Cota Cota Presidn
Nao. (Iis.) Terreno  |Piezom. (m.c.a.)
12 -0.19] 955.27| 1006.59 51.32
13 -0.19] 958.67| 1006.07 47.40
14 -0.14] 955.27| 1006.62 51.35
15 -0.31] 95527 1006.64 51.37
16 -0.06] 95880 1007.65 48.85
17 -0.23| 95880 1007.78 48.98
18 0.00] 970.10] 1008.38 38.28
19 -0.17] 8970.10] 1008.82 38.72
20 -0.10] 99061]| 1008.87 18.26
21 -0.06] 99061| 1009.09 18.48
22 0.00] 1001.47] 1009.28 7.81
23 0.00] 1001.47] 1009.30 7.83
24 0.00) 1006.08{ 1009.50 34
25| R 9.05| 1009.81] 1009.81 0.00
26 -0.12] 965.72| 1008.24 42.52
27 -0.12] 958.69] 1008.10 49.41
28 0.00] 960.00] 1007.81 47.81
29 -0.15] 958.81]| 1006.92 48.11
30 0.00] 959.13] 1006.98 47.85
31 -0.04] 960.21] 1006.47 46.26
32 -0.12] 960.21] 1006.39 46.18
33 -0.02 959.63| 10086.62 46.99
34 0.00] 959.63] 1006.95 47.32
35 0.00] 959.13] 1006.95 47.82
36 -0.15] ©958.81]| 1007.00 48.18
37 0.00] 960.00] 1007.92 47.92
38 -0.04] 954.99] 1007.73 52.74
39 -0.10] 957.80| 1007.28 49.48
40 -0.02| 957.80] 1007.23 49.43
41 -0.17| 954.99] 1008.96 51,97
42 -0.14] 95869 100817 49.48
43 0.00] 965.72| 1008.67 42.95
44 -0.21] 965.72| 1008.68 42.96
45 -0.10f 990.73] 1008.88 18.15
46 0.00] 990.73] 1008.86 18.13
47 -0.43] 95528| 1007.78 52.50
48 0.21| 955.28| 1007.82 52.54
49 -0.06] 95528| 1007.74 52.46
50 -0.19] 947.00] 100745 60.44
51 -0.21] 947.00] 1007.43 60.43
52 -0.04] 956.25| 1006.40 50.15
55 -0.08] 95410 1006.11 52.01
56 -0.10] 954 87| 1005.55 50.68
57 -0.21] 954.87] 1005.37 50.50
58 0.00] 953.80| 1005.64 51.84
59 -0.08] 953.80| 1005.66 51.86
60 0.00] 956.25| 1006.34 50.09
61 -0.08] 955.12] 1005.95 50.83
62 0.00] 955.12 1005.93 50.81
63 -0.08[ 947.00] 1005.61 58.61
64 -0.14] 947.00] 1007.39 60.39
65 0.00] 955.28] 1007.70 52.42
66 -0.10f 941.25] 1006.85 65.60
67 -0.14| 936.85] 1007.21 70.36
68 -0.31] 936.85| 1004.75 67.90
69 -0.04] 937.29] 1005.36 68.06
70 -0.04] 937.29] 1005.17 67.88
71 -0.21 938.20] 1004.64 66.44
72 -0.04] 93820| 1005.33 67.13
73 -0.10] 948.14]| 1004.53 56.39
74 -0.08] S948.14]| 1004.45 56.31
75 0.00] 93820] 1003.97 65.77
76 -0.17] 93820 1004.59 66.39
77 0.00] 937.29] 1005.13 67.83
78 0.00] 937.29] 1005.32 68.03
79 -0.06] 936.85] 1004.89 58.04
80 -0.12] 936.85| 1005.86 69.01
&1 0.00] 941.25] 1006.78 65.53
82 -0.08] 933.94] 1005.44 71.50
83 -0.23| 932.82] 1004.62 71.80
84 -0.23| 932.82] 1004.54 71,72
85 -0.29] 932.76] 1004.11 71.35
86 -0.10] 932.76] 1004.17 71.41
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2.3.2 Red de Cementerio

2.3.2.1 Poblaciéon actual

- Numero de viviendas: 471

- Poblacién actual: 2355

2.3.2.2 Periodo de diseifio:

El periodo de disefio que se utilizara sera de 20 afios.

2.3.2.3 Poblacién futura

Pf =Pa*(+r)"

Pf = Poblacion futura (habitantes)

Pa = Poblacion actual (habitantes)

r = tasa de crecimiento (%, informacion proporcionada por el
INE)

n = Periodo de diseno (afos)

Pa = 2355

r =2.86%

n =20 afos

Pf= 4139 habitantes
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2.3.2.4 Dotacién

- Para servicios de conexidn intradomicilares, con opcidén a varios

grifos por vivienda: 90-170 litros.

2.3.2.5 Caudal medio diario (Qm)

Qm = 95* 4139 /86400 = 4.55 litros / segundo

2.3.2.6 Caudal méaximo diario (CMD)

Se utilizara un factor de 1.2 para poblaciones futuras mayores de

mil habitantes.

CMD = factor de dia maximo * Qm = litros / segundo
CMD = 1.2 * 4.55 = 5.46 litros /segundo

El aforo es de 28.4+7.57+3.15=39.12 /s

Con lo que se demuestra que el aforo es mayor que el caudal

maximo diario.
Caudal de bombeo
Hay tres lineas de conduccion existentes, re realizé un aforo para

saber el caudal de bombeo y el caudal de conduccion con lo cual se

obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla lll. Caudales de bombeo Red de Cementerio

Linea de Caudal de Horas de Produccion
impulsién/ bombeo/conduccion | bombeo/conduccién | (Lts/seg.)
conduccién (Lts/seq.)

Ojo de agua 3.85 18 284
Diego Velasquez 1.62 18 7.57
Ojo de agua 0.62 24 3.15

Si se compara la produccion de cada fuente, con el caudal de

bombeo, se observara que este es menor, por lo tanto las fuentes si

producen lo necesario para poder abastecer a este sector de la

poblacion.

2.3.2.7

Caudal maximo horario CHM

CMH = Qm * 2 = litros / segundo

CMH =4.55* 2 =9.10 litros / segundo

2.3.2.8

Volumen de tanque de distribucion

En este caso se tomara un 50%.

Volumen = 0.50 * Qmd = m3

Volumen = 0.50 * (95* 4139) / 1000 = 196.61 metros cubicos.
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Actualmente existe un tanque de 310 metros cubicos. Este tanque
es semi enterrado. Con los datos obtenidos se determina que el tanque
actual es suficiente para almacenar la cantidad de agua que se necesita.

2.3.2.9 Caudal de vivienda o Unitario

Qv = caudal de distribucion / # total de viviendas

Qv =9.10/471 = 0.019 litros / segundo
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2.3.2.10 BASES DE DISENO RED DE CEMENTERIO

Fuente

Aforo fuente

Fecha

Sistema

Caudal de bombeo

En 18 horas de bombeo produce
Fuente

Aforo fuente

Fecha

Sistema

Caudal de bombeo

En 18 horas de bombeo produce
Fuente

Aforo fuente

Fecha

Sistema

Caudal de conduccioén

En 24 horas de conduccidn produce
Produccién total de cond. y bombeo
Servicio

No. Conexiones actuales
Poblacion actual

Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

Poblacion de disefio (a 20 afios)
Dotacion

Consumo medio diario

Caudal medio

Factor de dia maximo

Caudal de dia maximo

Factor de hora maximo

Caudal de hora maximo

Volumen de almacenamiento
Clima
Q vivienda

Pozo Perforado Ojo de agua
28.39 I/s
noviembre 2003
Bombeo
3.85 I1s
249.38 m"3
Pozo Perforado Diego Velasquez
7.57 IIs
noviembre 2003
Bombeo
1.62 IIs
105.00 m"3
Brote superficial Ojo de agua
1.01 Is
Noviembre 2003
Gravedad
0.62 I/s
53.20 m*3
407.58 m"3
Domiciliar
471 Servicios
2355 habitantes
2.86 %
20 afios
4139 habitantes
95 Lts/hab./dia
393.23 m”3
4.55 Litros/Seg.
1.20
5.46 Litros/Seg.
2.00
9.10 Litros/Seg.

196.61 m°
templado
0.01933
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2.3.2.11 CALCULO DE DISENO HIDRAULICO

TABLA IV. DISENO HIDRAULICO RED DE CEMENTERIO

MNo. Tramos: 127
No. Nodos: 91
Factor hora max.: 1
Max. Pérdidalkm. 20
Max. Aproximacion: 0.00001
Tramo |de a Longitud |Diametro |Diametro Coeficiente |Q. pasa |Velocidad Pérdida (m.) Pérdida
MNeo. MNeodo |Nodo (m.) Int. {mm.) [Nom. (plg.) C (I's.) (m/s.) km. Total (m.)
1 1 2 67.46 32 11/4 140 0.23 029 LO 4.09 0.28
2 2 3 6.01 25 1 140 0.16 033 7.03 0.04
3 3 4] 2046 25| 1 140f 0.12 0.25 LO 4.14 0.08
4 4 5 6.02 32 11/4 140f 0.17 0.21 LO 2.21 0.01
5 5 6] 8061 32 11/4 140f 0.35 0.44 8.89 0.72
3] 3] 7 6.03 32 11/4 140 0.40 0.50 11.43 0.07
7 7 8] 8947 32 11/4 140{ 0.29 0.35 6.02 0.54
8 8 9 B/ 32 11/4 140{ 0.29 0.37 6.39 0.04
9 9 10]  49.39 32 11/4 140{ 0.30 0.37 6.56 0.32
10 10 11 [ 25 1 140 0.24 0.50 14.93 0.09
11 11 12 78 25| 1 140{ 0.21 0.42 10.99 0.86
12 13 12 58.32 19| 3/4 140 0.06 023 LO 4,82 0.28
13 14 11]  59.22 19| 3/4 140{ 0.08 0.21 LO 417 0.25
14 16 10 59.75 19| 3/4 140 0.06 021 L0 4.31 0.26
15 16 9] 59.35 19 3/4 140 0.08 0.29 LO 7.50 0.45
16 17 8] 59.62 19 3/4 140{ 0.09 0.31 8.40 0.50
17 18 7| 58.43 32 11/4 140f 017 0.21 LO 2.35 0.14
18 19 3] 571 32 11/4 140 0.17 021 L0 2.24 0.13
19 20 5| 60.28 32 11/4 140 0.28 0.35 5.92 0.36
20 21 4 60 32 11/4 140f 0.33 042 8.06 0.48
21 22 3 50 25 1 140f 0.11 0.23 LO 3.69 0.18
22 23 2 62.18 19| 3/4 140 0.07 023 LO 5.01 0.31
23 24 1 62.84 32 11/4 140 0.29 0.36 6.19 0.329
24 24 23] 63.54 2§| 1 140{ 0.14 0.29 LO 5.56 0.35
25 21 22] 3399 25| 1 140f 0.15 0.31 6,32 0.21
26 20 19 82.3 38] 1112 140{ 0.64 0.56 11.49 0.95
27 18 17 82.52 32 11/4 140 0.16 020 LO 212 0.18
28 17 16 6 32 11/4 140f 0.48 0.59 15.63 0.09
29 16 15 46,25 32 11/4 140 0.40 0.49 11.06 0.51
30 15 14 6 25 1 140] 0.26 0.53 16.71 0.10
31 14 13 79.71 25 1 140 0.20 0.41 10.32 0.82
32 34 17 6 32 11/4 140f 0.48 0.60 15.72 0.09
33 31 20 [ 50 2 140 0.92 0.47 5.96 0.04
34 30 21 6.12 38 112 140f 0.49 043 7.01 0.04
35 27 24 [ 38 11/2 140 0.43 0.38 5.62 0.03
36 26 25] 78.86 19 3/4 140{ 0.08 0.28 LO 7.31 0.58
37 27 26 [ 32 11/4 140 0.36 045 9.45 0.06
38 27 28] 53.76 19| 3/4 140 0.07 0.23 LO 5.04 0.27
39 29 30 33.38 25 1 140 0.11 022 LO 3.29 0.11
40 31 2] &1 32 11/4 140{ 017 0.21 LO 2.37 0.19
41 33 34] 8248 2§| 1 140{ 0.20 0.41 10.29 0.85
42 35 34] 63.19 32 11/4 140 0.40 0.49 11.05 0.70
43 36 33] ©5.09 25 1 140 0.16 0.33 7.13 0.46
44 a7 32] 65.19 32 11/4 140f 0.33 0.41 7.74 0.50
45 38 31] €6.07 50 2 140 1.13 0.58 8.74 0.58
46 39 30 56.82 38 11/2 140 0.50 0.44 7.23 0.41
47 39 29] 67.33 Eq 1 140f 0.13 0.26 LO 4.47 0.30
48 40 28 76.66 25 1 140 0.15 030 LO 5.86 0.45
49 42 27] 6213 50 2 140f 0.88 0.45 5.52 0.24
50 26 43 62.02 19| 3/4 140 0.11 0.39 13.05 0.81
51 44 25] 62.02 32 11/4 140{ 0.17 0.21 LO 2.33 0.14
52 44 43 78.62 19| 3/4 140 0.06 023 LO 4.79 0.38
53 42 41] 64.25 19| 3/4 140{ 0.04 0.14 LO 1.86 0.12
54 41 40 10.07 50 2 140 0.79 0.40 449 0.05
55 38 37] 79.29 38 11/2 140f 0.33 0.29 LO 3.35 0.27
56 36 35 79.79 25 1 140 0.17 0.35 T7.70 0.61
57 52 35 8 32 11/4 140f 0.38 047 10.26 0.08
58 51 36 [ 32 11/4 140 0.33 0.4_1 8.03 0.05
60 41 38 6 50 2 140 1.54 0.78 15,39 0.09
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Tramo |de a Longitud |Didmetro |Didmetro Coeficiente |Q. pasa |Velocidad Pérdida (m.) Pérdida
Mo, Modo  |Nodo (m.) Int. [mmi Mom. (plg.) Cc l's.) (mis.) fkm Total (m.)
61 48 41 6 75 3 140] 2.56 0.58 549 0.03
62 40 39 6 38 1172 140] 0.82 0.55 11.03 0.07
63 47 42 6 50 2 140] 0.92 047 597 0.04
64 45 44 6 32 11/4 140] 0.23 0.29 LO 4.19 0.03
65 46 45| 79.09 32 11/4 140] 0.39 0.48 10.69 0.85
66 47 48] 99.47 32 11/4 140] 0.12 0.15 LO 1.23 0.12
67 49 50] 81.02 50 2 140] 1.02 0.52 7.26 0.59
68 50 51 6 50 2 140 1.37 0.70 12.53 0.08
69 51 52| 70.14 38 1172 140] 0.53 047 8.28 0.58
70 52 53] 57.26 25 1 140] 0.13 0.27 LO 4.88 0.28
71 51 54] 59.15 38 1172 140] 0.51 0.45 7.55 0.45
72 55 501 59.07 32 11/4 140] 0.35 0.44 8.81 0.52
73 56 49| 52.84 75 3 140 1.26 0.28 LO 1.47 0.08
74 57 48] 54.96 75 3 140 2.63 0.59 578 0.32
75 58 47| 6265 50 2 140] 1.04 0.53 7.50 0.47
76 59 46| 62.92 38 1172 140] 0.51 0.45 7.50 0.47
77 61 60] 17.29 150 6 140 9.10 0.52 1.97 0.03
78 60 59| 130.52 ?_5 3 140 1.51 0.34 2.0_? 0.27
79 50 58| 6 75 3 140] 0.87 0.20 LO 0.75 0.00
80 58 57 80 75 3 140 1.99 0.45 3.44 0.28
81 56 55| 85.64 50 2 140] 047 0.24 LO 1.70 0.15
82 54 53] 74.58 25 1 140] 0.14 0.29 LO 5.54 0.41
83 53 69 6 25 1 140] 0.10 0.21 LO 2.96 0.02
84 54 68| 6 32 11/4 140] 0.35 043 8.56 0.05
86 66 56 6| 75 3 140 1.72 0.39 2.64 0.02
87 65 57 3| 50 2 140] 0.70 0.36 3.61 0.02
88 64 58] 6 75 3 140] 2.27 0.51 4.42 0.03
89 60 62 8 150 ] 140] 7.59 043 1.41 0.01
90 62 63] 131.38 150 ] 140] 7.59 0.43 1.41 0.18
91 63 64 6 100 4 140] 7.01 0.89 8.74 0.05
92 64 65| 93.68 100 4 140] 3.92 0.50 2.99 0.28
93 €5 66 6 75 3 140] 3.03 0.69 7.52 0.05
94 66 67] 85.55 50 2 140] 0.85 043 5.16 0.44
95 68 69 74.52 25 1 140] 0.14 0.28 LO 5.09 0.38
96 €9 70 50.6 25 1 140] 0.10 0.21 LO 3.01 0.18
97 68 71 61.7 32 11/4 140] 0.21 0.26 LO 3.39 0.21
98 67 72| 61.91 50 2 140] 0.81 0.41 473 0.29
99 66 73] 6213 38 1172 140] 0.46 0.40 6.26 0.39
100 65 74 62.22 25 1 140] 0.15 0.31 6.41 0.40
101 64 75| 60.96 50 2 140] 0.81 0.42 4.77 0.29
102 63 91| 116.32 38 1172 140] 0.25 0.22 LO 2.06 0.24
103 75 74] 95.82 19 3/4 140] 0.06 0.21 LO 4.05 0.39
104 73 72| 83.64 19 3/4 140] 0.06 0.21 LO 4.13 0.35
105 71 70] 72.84 25 1 140 0.13 0.27 LO 4.80 0.35
106 70 81 8 25 1 140] 0.10 0.20 LO 283 0.02
107 79 80 6 32 11/4 140] 0.36 0.45 947 0.06
108 72 79 6 38 1172 140] 0.60 0.53 10.30 0.06
109 75 76) 6| 38 1172 140] 0.64 0.56 11.62 0.07
110 76 77| 96.09 25 1 140 0.16 0.33 7.02 0.68
111 78 79] 83.47 32 11/4 140] 0.24 0.29 LO 4.21 0.35
112 80 81| 71.76 25 1 140] 0.23 047 13.71 0.98
113 83 82 6| 25 1 140] 0.13 0.26 LO 4.52 0.03
114 81 83] 10.03 25 1 140] 0.24 0.48 13.99 0.14
115 82 84| 104.33 19 3/4 140] 0.09 0.31 8.83 0.92
116 85 84| 89.48 19 3/4 140] 0.07 0.23 LO 5.01 0.45
118 83 85] 57.81 19 3/4 140] 0.09 0.31 8.66 0.50
119 80 86] 66.61 19 34 140] 0.13 047 18.31 1.22
120 79 87| 66.38 25 1 140] 0.24 0.49 14.39 0.96
121 78 88] 67.16 19 3/4 140 0.1 0.37 12.25 0.82
122 77 89] 67.39 25 1 140] 0.16 0.33 7.02 0.47
123 76 90] 70.09 38 11/2 140] 0.32 0.29 LO 3.29 0.23
125 90 89] 98.64 25 1 140] 0.18 0.38 9.30 0.92
126 89 88) 6 25 1 140] 0.23 0.48 13.94 0.08
127 88 87| 84.65 19 3/4 140] 0.07 0.25 LO 5.72 0.48
129 86 85| 64.48 19 3/4 140] 0.07 0.26 LO 6.28 0.41
130 19 18 6 32 11/4 140] 0.37 0.46 9.87 0.06
131 32 33 6 25 1 1401 0.23 047 13.32 0.08
132 73 78] 6 32 11/4 140] 0.36 0.45 9.29 0.06
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Nodo Q. cons. |Cota Cota Presion

No. {Is.) Terreno  |Piezom. (m.ca.)
71 -0.08] 957.68] 989.0382| 31.36
72 -0.27| 957.68| 989.7683] 32.09
73 -0.04] 963.72] 990.1135] 26.39
74 -0.21] 963.72] 990.1491] 2643

[ 75 -0.12| 969.41| 990.5369] 31.13
76 -0.15] 959.41] 990.4672] 31.06
77 0.00] 963.72| 989.7922| 26.07
78 -0.02] 963.72] 990.0577] 26.34
79 -0.23] 957.68] 989.7065| 32.03
80 0.00] 957 68| 989.6497] 31.97
81 -0.10] 945.64] 9886657 43.03
82 -0.04] 944.94] 988.4982| 43.56
83 -0.02] 945.64| 988.5254| 42.89
84 -0.15] 93544| 987.5766] 52.14
85 -0.10] 936.58| 988.0249| 5144
86 -0.06] 936.58] 988.4301| 51.85
a7 -0.31] 937.95] 988.751| 50.80
88 -0.27] 937.95| 989.2351] 51.29
89 -0.12] 939.89] 989.3188] 4943
90 -0.14] 939.89] 990.2364]| 50.35
91 -0.25] 939.87| 990.6407| S50.77

Nodo Q. cons. |Cota Cota Presian
No. (If's.) Terrenc |Piezom. |(m.c.a.)
1 -0.06] 967.99] 989.53 21,54
2 -0.14] 948.07| 989.253 41.18
3 -0.15] 948.07| 989.211 41.14
4 -0.29] 943.62| 989.127 45.51
5 -0.10] 943.62| 989.113 45.49
6 -0.12] 942.26| 988.397 46.14
7 -0.28] 942.26| 988.328 46.07
8 -0.08] 950.54| 987.789 37.25
9 -0.08] 950.54| 987.751 37.21
10 -0.12] 954.55| 987.427 32.88
11 -0.10) 954.55| 987.337 32.79
12 -0.27] 945.71| 986.48 40.77
13 -0.14) 955.27| 986.762 31.49
14 0.00] 957.25| 987.584 30.33
15 -0.08] 957.25| 987.685 3043
16 0.00] 958.67| 988.196 29.53
17 -0.08) 958.67| 988.29 29.62
18 -0.04] 952.08| 988.465 36.39
19 -0.10] 952.08| 988.524 36.44
20 0.00] 947.06] 98947 42.41
21 0.00] 947.06] 989.61 42.55
22 -0.04] 952.93| 989.396 36.47
23 -0.08] 953.52| 989.565 36.04
24 0.00] 968.92| 989.919 21.00
25 -0.25) 982.12| 989.319 7.20
26 -0.17] 968.92| 989.896 20.98
27 -0.02] 968.92| 989.952 21.03
28 -0.21] 953.52| 989.682 36.16
29 -0.02) 952.93| 989.763 36.83
30 -0.12] 947.06| 989.653 4259
31 -0.04] 947.08| 989.506 4245
32 -0.27] 952.08| 989.313 37.23
33 -0.19] 952.08| 989.233 3715
34 -0.12] 958.67| 988.384 29.71
35 -0.15) 960.21| 989.083 28.87
36 0.00 961| 989.697 28.70
37 0.00 961| 989.817 28.82
38 0.08] 958.2| 990.083 31.88
39 0.00] 957.81] 990.064 32.25
40 -0.02) 957.81] 990.13 32.32
41 -0.27] 958.55| 990.176 31.63
42 0.00] 970.23] 990.295 20.07
43 -0.17] 970.23| 989.086 18.86
44 0.00] 985.36] 989.463 4.10
45 -0.15] 985.36| 989.488 4.13
46 -0.12] 970.23| 990.334 20.10
47 0.00] 870.23] 990.331 20.10
48 -0.19] 959.12| 990.209 31.09
49 -0.23] 958.55| 990.409 31.86
50 0.00 961| 989.82 28.82
51 0.00 961| 989.745 28.75
52 -0.02] 960.21| 989.165 28.95
53 -0.17] 954.87| 988.886 34.02
54 -0.02] 959.39| 989.299 29.91
55 -0.12| 959.39] 990.341 30.95]
56 0.00] 964.91| 990.487 25.58
57 -0.06) 964.91| 990.526 2562
58 -0.12] 970.28| 990.801 20.51
59 -0.14] 970.29| 990.806 20.52
60 0.00] 980.88| 991.076 10.22
61| R 9.10] 991.11] 991.11 0.00
62 0.00] 980.86] 991.065 10.20
63 -0.33] 970.29] 990.88 20.59
64 0.00] 970.29] 990.828 20.54
65 -0.04] 964.91| 990.548 25,64
66 0.00] 964.91] 990.503 25,59
67 -0.04] 959.38| 990.061 3067
68 0.00] 959.39] 989.247 29.86
69 -0.14] 954.87| 988.868 34.00
70 -0.14] 948.14| 988.688 40.55
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2.4 Obras de arte, para las dos redes

24.1

Profundidad de zanja para colocacion de tuberia

- Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen
en los planos 0 como sefiale el supervisor.

- Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalaciéon de la
tuberia dejando los siguientes recubrimientos sobre el diametro
del tubo:

e En caminos de transito pesado, 1.20mts.

e En terrenos cultivados, caminos o areas de transito

liviano, 0.80mts.

e Donde no exista posibilidad de transito o cultivo, 0.60mts.

- ElI ancho de la zanja debera ser suficiente para la correcta
instalacion de la tuberia asi como para permitir una adecuada

compactacion del relleno a los lados de la misma.

- El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las
ampliaciones, deberan ser aprobadas por el supervisor, tomando
en cuenta el método de zanjeo y el tipo de tuberia a instalarse.
En general, el ancho de la zanja a ser cortada por métodos
manuales debera ser de 0.40 metros, mas el didmetro exterior

de la tuberia.
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- En este caso en particular se tendra que romper pavimento
para cruzar la tuberia de un lado a otro de las calles. La forma
de romper las calles también se hara de forma manual, con las

herramientas respectivas.

2.4.2 Conexiones intradomiciliares

Se entiende por conexion intradomiciliar el servicio que permita la
instalacion de grifos o unidades dentro y fuera de una vivienda. Se construyen
para centros urbanos en los cuales el sistema abastece al interior de la vivienda
y a todos los servicios como duchas, inodoros, lava trastos, pilas, lavadoras,

etc.

Para que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible, se

construyen inmediatas al cerco de las propiedades.

2.4.3 Anclajes de tuberia:

En todos los puntos de cambios de direccion de las tuberias, se debera
hacer anclajes de dimensiones, peso y disefio tal que absorba el empuje
producido por la presion interna en el punto de inflexion. Tales anclajes seran
de mamposteria o de concreto y deberan estar en firme contacto con la tuberia

0 accesorio en el punto de inflexion.

Se podra omitir tales anclajes, siempre que no se indique lo contrario en

los planos o descripcion, en el caso siguiente:

Tuberia con uniones de tipo, capaz de absorber la tension cuando

estén enterradas a las profundidades normales de instalacion.
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2.5 Diametro, tipo, clase de tuberiay accesorios

El diametro de las tuberias que se utiliza para el disefio hidraulico es el
diametro interno. Pero a nivel comercial se utiliza un didmetro nominal. Los dos

tipos de diametro se indican en los respectivos disefios.

La clase de la tuberia se relaciona con la presion que resiste la tuberia, el
diametro externo y el espesor de la pared. También en los disefios se indica la

clase de tuberia a utilizar.

El tipo de tuberia se refiere al tipo de material con que fue hecha la tuberia.
Existen varios tipos: La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo), hierro fundido,

acero, acero galvanizado. En este proyecto se utiliza solo tuberia de PVC.

251 Prueba de Tuberias

Toda instalacion debera ser probada para resistencia y estanquedad,
sometiéndola a presion interna por agua antes de hacer el relleno total de las
zanjas. Se debera rellenar previamente solo aquellas partes en que se necesita

en soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presion con agua, después de
rellenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos
a probar deberan ser de preferencia aislados por las valvulas instaladas y en
tramos no mayores de 400 metros, a menos que lo autorice el supervisor. La
presion a aplicar sera tal que se consiga 99 PSI o la presién maxima de trabajo
(determinada por la presion estatica mas de 20%) segun la que sea mayor y por

un periodo minimo de 2 horas, no debiendo fallar ninguna de las partes.
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2.5.2 Relleno de zanjas

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de
la prueba de presién, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la
instalacion.

2.5.3 Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debera procederse a

lavarlas y desinfectarlas interiormente.

El agua a emplearse para el lavado final sera de calidad igual a la que

circulara por la tuberia en su funcionamiento normal.

2.5.4  Valvulas de compuerta

Son dispositivos mecanicos de control que se utilizan tanto para cerrar,

abrir o regular el flujo del agua.
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2.6 ANALISIS DE COSTOS

2.6.1 PRESUPUESTO FINAL

TablaV. PRESUPUESTO FINAL

No. RENGLON UNIDAD| CANTIDAD COSTOEN |COSTOEN

QUETZALES |DOLARES
1 |Red de distribucion m.l. 14,515.66 420,762.51 55,363.49
2 |Conexiones intradomiciliares, (con contador) unidad 939 448,086.94 58,958.81
3 |Cajas para valvulas de control unidad 25 30,508.52 4.014.28
4 |Anclajes para tuberias de PVC unidad 14 341.37 44.92
5 |Herramientas global 1 21,159.00 2,784.08
6 |Hipoclorador de pastillas servicio 1 1,425.00 187.50
7 |Fletes global 1 47,500.00 6,250.00
8 |Mano de obra global 1 528,750.00 69,572.37
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q1,498,533.34| $197,175.44

El total del proyecto asciende a la cantidad de un millon cuatrocientos noventa y ocho mil quinientos treinta y tres

quetzales con treinta y cuatro centavos

El total del proyecto asciende a la cantidad de ciento noventa y siete mil ciento setenta y cinco dolares con

cuarenta y cuatro centavos de dolar.

Este presupuesto contien el total de costos directos que se refieren a materiales y personal que trabajara en la

obra, no se han contemplado los costos indirectos.
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2.6.2 CUANTIFICACION DE MATERIALES

TablaVl. LISTADO DE MATERIALES POR OBRA RED DE CAMPO DE FUTBOL
RED DE DISTRIBUCION (7529.58 M.L.)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO Q. TOTAL Q.
Cemento solvente galon 14.00 334.34 4,680.76]
Codo PVC 90° de 3/4" unidad 4.00 2.11 8.44)
Codo PVC 90° de 1" unidad 9.00 523 47.07|
Codo PVC 90°de 1 1/4" unidad 4.00 6.65 26.60
Codo PVC 90°de 1 1/2" unidad 3.00 7.41 22.23
Codo PVC 90° de 2" unidad 2.00 11.38] 22.76
Codo PVC 90°de 2 1/2" unidad 1.00 52.98| 52.98
Codo PVC 90° de 3" unidad 2.00 39.83| 79.66
Codo PVC 90° de 4" unidad 1.00 71.14 71.14]
Codo PVC 45°de 1 1/4" unidad 2.00 8.19 16.38
Codo PVC 45°de 1 1/2" unidad 1.00 10.57| 10.57
Codo PVC 45° de 2" unidad 2.00 13.40] 26.80
Codo PVC 45° de 3" unidad 2.00 51.05 102.10)
Codo PVC 45° de 4" unidad 2.00 91.08 182.16]
Lija de agua No.60 pliego 34.00 6.25 212.50
Reducidor Bushing PVC 1" x 3/4" unidad 14.00 2.92 40.88
Reducidor Bushing PVC 1 1/4" x 3/4" unidad 3.00 4.93 14.79
Reducidor Bushing PVC 1 1/4" x 1" unidad 6.00 4.93 29.58
Reducidor Bushing PVC 1 1/2" x 3/4" unidad 1.00 5.05 5.05
Reducidor Bushing PVC 1 1/2" x 1" unidad 5.00 5.05 25.25
Reducidor Bushing PVC 1 1/2" x 1 1/4" unidad 4.00 5.05 20.20
Reducidor Bushing PVC 2" x 1" unidad 1.00 8.50 8.50
Reducidor Bushing PVC 2" x 1 1/4" unidad 1.00 8.50 8.50
Reducidor Bushing PVC 2" x 1 1/2" unidad 5.00 8.50 42.50
Reducidor Bushing PVC 2 1/2" x 3/4" unidad 1.00 21.50 21.50
Reducidor Bushing PVC 2 1/2" x 1" unidad 2.00 21.50 43.00
Reducidor Bushing PVC 2 1/2" x 1 1/2" unidad 2.00 21.50 43.00
Reducidor Bushing PVC 2 1/2" x 2" unidad 2.00 21.50 43.00
Reducidor Bushing PVC 3" x 1" unidad 1.00 40.19 40.19
Reducidor Bushing PVC 3" x 2" unidad 1.00 40.19 40.19
Reducidor Bushing PVC 3" x 2 1/2" unidad 2.00 40.19 80.38
Reducidor Bushing PVC 4" x 1" unidad 2.00 63.95 127.90
Reducidor Bushing PVC 4" x 3" unidad 1.00 63.95 63.95
Tapén Hembra PVC 1/2" unidad 468.00 1.64 767.52
Tee PVC 3/4" unidad 2.00 2.56 5.12
Tee PVC 1" unidad 12.00 5.05 60.60
Tee PVC 1 1/4" unidad 1.00 8.26 8.26]
Tee PVC 1 1/2" unidad 3.00 9.74 29.22)
Tee PVC 2" unidad 1.00 13.32] 13.32
Tee PVC 2 1/2" unidad 4.00 51.98 207.92
Tee PVC 3" unidad 1.00 66.14 66.14)
Tee PVC 4" unidad 2.00 110.11 220.22
Tee PVC reductora 3/4" x 1/2" unidad 111.00] 476 528.36
VAN: 8,167.19
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VIENEN: 8,167.19
Tee PVC reductora 1" x 1/2" unidad 143.00 8.49 1,214.07
Tee PVC reductora 1" x 3/4" unidad 4.00 8.49 33.96
Tee PVC reductora 1 1/4" x 1/2" unidad 52.00 13.08 680.16
Tee PVC reductora 1 1/4" x 3/4" unidad 6.00 13.08 78.48
Tee PVC reductora 1 1/4" x 1" unidad 4.00 13.08 52.32
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1/2" unidad 43.00 15.72 675.96
Tee PVC reductora 1 1/2" x 3/4" unidad 1.00 15.72 15.72
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1" unidad 1.00 15.72 15.72)
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1 1/4" unidad 2.00 15.72 31.44
Tee PVC reductora 2" x 1/2" unidad 28.00 22.90 641.20
Tee PVC reductora 2" x 1" unidad 2.00 22.90 45.80
Tee PVC reductora 2" x 1 1/4" unidad 2.00 22.90 45,80
Tee PVC reductora 2" x 1 1/2" unidad 2.00 22.90 45.80
Tee PVC reductora 2 1/2" x 1/2" unidad 16.00 42.06 672.96
Tee PVC reductora 2 1/2" x 1 1/2" unidad 1.00 42.06 42.06
Tee PVC reductora 2 1/2" x 2" unidad 2.00 42.06 84.12
Tee PVC reductora 3" x 1/2" unidad 51.00 75.99 3,875.49
Tee PVC reductora 3" x 3/4" unidad 2.00 75.99 151.98
Tee PVC reductora 3" x 1" unidad 4.00 75.99 303.96
Tee PVC reductora 3" x 1 1/4" unidad 1.00 75.99 75.99
Tee PVC reductora 3" x 2" unidad 2.00 75.99 151.98
Tee PVC reductora 4" x 1/2" unidad 24.00 102.99 2,471.76
Tee PVC reductora 4" x 3" unidad 1.00 102.99 102.99
Tubos PVC 250 PS| de 3/4" unidad 278.00 27.31 7,592.18
Tubos PVC 160 PS| de 1" unidad 394.00 34.59 13,628.46
Tubos PVC 160 PSl de 1 1/4" unidad 153.00 46.68 7,142.04)
Tubos PVC 160 PSl de 1 1/2" unidad 155.00 61.28 9,498.40
Tubos PVC 160 PS| de 2" unidad 58.50 95.33 5,576.80
Tubos PVC 160 PS| de 2 1/2" unidad 61.50 139.73 8,593.39
Tubos PVC 160 PSI| de 3" unidad 127.00 206.83 26,267.41
Tubos PVC 160 PSI de 4" unidad 63.50 342.04 21,719.54{
Wipe libra 30.00 9.50 285.00
Arena de rio m’ 96.00 250.00 24,000.00
Cemento portland 4000 PSI sacos 1,392.00 36.00 50,112.00
Piedrin m’ 96.00 230.00 22,080.00
Agua tonel 84.00 5.00 420.00
SUB TOTAL : 216,592.13
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468 CONEXIONES INTRADOMICILIARES CON CONTADOF
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO Q.] TOTAL Q.
Adaptador Hembra PVC de 1/2" unidad 468.00 1.92 898.56
Adaptador Macho PVC de 1/2" unidad 1,404.00 1.02 1,432.08
Cemento solvente galon 7.74 334.34 2,586.29
Codo PVC 90° de 1/2" unidad 936.00 1.15 1,076.40
Llave de paso de 1/2" unidad 468.00 41.00 19,188.00)
Medidor de agua de 1/2" unidad 468.00 200.00 93,600.00
Teflon de 1/2" rollos 468.00 5.50 2,574.00
Tubos PVC 315 PSl de 1/2" unidad 468.00 21.48 10,052.64]
Valvula de globo de 1/2" unidad 468.00 40.00 18,720.00
Codo PVC con rosca a 90° de 1/2" unidad 468.00 2.27 1,062.36
Niple HG. 1/2" x 1.50 mts. unidad 468.00 30.00 14,040.00)
Niple HG. 1/2" x 0.30 mts. unidad 468.00 8.50 3,978.00)
Codo HG 90° de 1/2" unidad 468.00 2.00 936.00
Copla HG de 1/2" unidad 468.00 2.40 1,123.20
LLave de chorro de 1/2" unidad 468.00 36.00 16,848.00)
Caja de concreto prefabricada unidad 471.00 75.00 35,325.00
SUB TOTAL 223,440.53
14 ANCLAJES PARA TUBERIAS
COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO Q.| TOTAL Q.
Arena de rio m’ 0.12 250.00 30.00
Cemento portland 4000 PSI| sacos 1.24 36.00 44 684
Clavo de 3" libra 1.49 3.50 5.21
Madera en tabla pie tabla 4.95 3.50 17.32
Piedra caliza m* 0.37 200.00 74.00
Piedrin m’ 0.74 230.00 170.20
SUB TOTAL 341.37
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13 CAJAS PARA VALVULAS DE CONTROL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO Q.| TOTAL Q.
Adaptador Macho PVC de 3/4" unidad 2.00 1.92 3.84
Adaptador Macho PVC de 1" unidad 12.00 3.95 47.40
Adaptador Macho PVC de 1 1/2" unidad 2.00 5.36 10.72
Adaptador Macho PVC de 2" unidad 2.00 7.87 15.74
Adaptador Macho PVC de 2 1/2" unidad 2.00 20.76 41.52
Adaptador Macho PVC de 3" unidad 2.00 29.69 59.38
Adaptador Macho PVC de 4" unidad 4.00 41.93 167.72
Alambre de amarre libras 8.78 4.50 39.48
Arena de rio m? 1.95 250.00 487 .50
Candados de 60 mm unidad 13.00 85.00 1,105.00
Cemento portland 4000 PSI sacos 32.50 36.00 1,170.00
Cemento solvente galon 0.39 334.34 130.39
Clavo de 3" libras 26.00 3.50 91.00
Varillas de Hierro corrugado grado 40 No. 3 unidad 16.25 18.08 293.80
Varillas de Hierro corrugado grado 40 No. 4 unidad 4.88 31.33 152.73]
Varillas de Hierro liso grado 40 No. 2 unidad 9.75 7.83 76.34
Madera en parales pietabla 143.00 3.50 500.50
Madera en tabla pietabla 325.00 3.50 1,137.50
Tubo PVC. 250 PSI| de 3/4" unidad 3.25 27.31 88.75
Piedra caliza m’ 16.90 200.00 3,380.00
Piedrin m* 3.90 230.00 897.00
Teflon de 1" rollo 26.00 8.00 208.00
Valvula de compuerta de 3/4" Br. E.R unidad 1.00 30.00 30.00
Valvula de compuerta de 1" Br. E.R unidad 6.00 50.00 300.00
Valvula de compuertade 1 1/2" Br. E.R unidad 1.00 100.00 100.00
Valvula de compuerta de 2" Br. E.R unidad 1.00 190.00 190.00
Valvula de compuerta de 2 1/2" Br. E.R unidad 1.00 300.00 300.00
Valvula de compuerta de 3" Br. E.R unidad 1.00 450.00 450.00
Valvula de compuerta de 4" Br. E.R unidad 2.00 850.00 1,700.00
SUB TOTAL 13,174.31
|TOTAL DE MATERIALES 453,548.34)
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LISTADO DE MATERIALES POR OBRA
RED DE CEMENTERIO

Tabla VIl. LISTADO DE MATERIALES POR OBRA RED DE CEMENTERIO
RED DE DISTRIBUCION {6986;08 M.L.)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO Q.| TOTAL Q.
Cemento solvente galon 14.00 334.34 4.880,?(;'
Codo PVC 90° de 3/4" unidad 4.00 2.1 8.44_'
Codo PVC 90° de 1" unidad 9.00 5.23 47.07
Codo PVC 90°de 1 1/4" unidad 4.00 6.65 26.60)
Codo PVC 90°de 1 1/2" unidad 3.00 7.41 22,23
Codo PVC 90° de 2" unidad 2.00 11.38 22.76)
Codo PVC 90° de 3" unidad 1.00 39.83 39.83]
Codo PVC 90° de 6" unidad 1.00 403.58 403.58
Codo PVC 45° de 3/4" unidad 1.00 4.93 4.93]
Codo PVC 45° de 1" unidad 2.00 6.32 12.64]
Codo PVC 45°de 1 1/2" unidad 1.00 10.57 10.57|
Codo PVC 45° de 2" unidad 2.00 13.40 26.80)]
Codo PVC 45° de 3" unidad 1.00 51.05 51.05]
Lija de agua No.60 pliego 34.00 6.25 212.50
Reducidor Bushing PVC 1" x 3/4" unidad 9.00 2.92 26.28
Reducidor Bushing PVC 1 1/4" x 3/4" unidad 3.00 4.93 14.79|
Reducidor Bushing PVC 1 1/4" x 1" unidad 9.00 4,93 44,37]
Reducidor Bushing PVC 1 1/2" x 1" unidad 3.00 5.05 15.15
Reducidor Bushing PVC 1 1/2" x 1 1/4" unidad 7.00 5.05 35.35
Reducidor Bushing PVC 2" x 1" unidad 1.00 8.50 8.50]
Reducidor Bushing PVC 2" x 1 1/4" unidad 3.00 8.50 25.50
Reducidor Bushing PVC 2" x 1 1/2" unidad 3.00 8.50 25.50)]
Reducidor Bushing PVC 3" x 1 1/2" unidad 1.00 40.19 40.19
Reducidor Bushing PVC 3" x 2" unidad 2.00 40.19 80.38)
Reducidor Bushing PVC 4" x 3" unidad 1.00 63.95 63.95
Reducidor Bushing PVC 6" x 4" unidad 1.00 186.61 186.61
Tapon Hembra PVC 1/2" unidad 471.00 1.64 772.44
Tapon Hembra PVC 1 1/2" unidad 1.00 5.05 5.05
Tee PVC 3/4" unidad 1.00 2.56 2.56
Tee PVC 1" unidad 8.00 5.05 40.40]
Tee PVC 1 1/4" unidad 8.00 8.26 66.08|
Tee PVC 1 1/2" unidad 1.00 9.74 9.74
Tee PVC 2" unidad 1.00 13.32 13.32
Tee PVC 3" unidad 3.00 66.14 198.42)
Tee PVC reductora 3/4" x 1/2" unidad 84.00 4.76 399.84
Tee PVC reductora 1" x 1/2" unidad 113.00 8.49 959.37|
Tee PVC reductora 1" x 3/4" unidad 3.00 8.49 25.47
Tee PVC reductora 1 1/4" x 1/2" unidad 123.00 13.08 1,608.84|
Tee PVC reductora 1 1/4" x 3/4" unidad 10.00 13.08 130.80]
Tee PVC reductora 1 1/4" x 1" unidad 4.00 13.08 52.32
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1/2" unidad 52.00 15.72 817.44
Tee PVC reductora 1 1/2" x 3/4" unidad 1.00 15.72 15.72]
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1" unidad 6.00 15.72 94,32
Tee PVC reductora 1 1/2" x 1 1/4" unidad 4.00 15.72 62.88
Tee PVC reductora 2" x 1/2" unidad 46.00 22.90 1,053.40]
Tee PVC reductora 2" x 3/4" unidad 5.00 22.90 114.50)
Tee PVC reductora 2" x 1 1/4" unidad 4.00 22.90 91.60]
Tee PVC reductora 2" x 1 1/2" unidad 5.00 22.90 114.50)
Tee PVC reductora 3" x 1/2" unidad 25.00 75.99 1,899.75
Tee PVC reductora 3" x 1 1/4" unidad 1.00 75.99 75.99
Tee PVC reductora 3"x 1 1/2" unidad 2.00 75.99 151.98]
Tee PVC reductora 3" x 2" unidad 3.00 75.99 227.97]
Tee PVC reductora 4" x 1/2" unidad 7.00 102.99 720.93
Tee PVC reductora 4" x 1" unidad 1.00 102.99 102.99
Tee PVC reductora 4" x 2" unidad 2.00 102.99 205.98]
Tee PVC reductora 4" x 3" unidad 1.00 102.99 102.99)
Abrazadera domiciliar 6" x 1/2" unidad 21.00 207.32 4.353.72]
VAN: 20,627.64
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VIENEN: 20,627.64]
Tee PVC reductora 6" x 3" unidad 2.00 573.21 1,146 42
Tubos PVC 250 PSI de 3/4" unidad 263.00 27.31 7,182.53
Tubos PVC 160 PSI de 1" unidad 301.00 34.59 10,411.59
Tubos PVC 160 PSl de 1 1/4" unidad 275.00 46.68 12,837.00
Tubos PVC 160 PSl de 1 1/2" unidad 131.00 61.28 8,027.68
Tubos PVC 160 PSI de 2" unidad 115.00 95.33 10,962 .95}
Tubos PVC 160 PSI| de 3" unidad 67.00 206.83 13,857.61
Tubos PVC 160 PSI de 4" unidad 19.00 34204 6,498.76
Tubos PVC 160 PSI| de 6" unidad 30.00 741.04 22,231.20
Wipe libra 30.00 9.50 285.00
Arena de rio m> 90.00 250.00 22,500.00
Cemento portland 4000 PSI sacos 1,292.00 36.00 46,512.00
Piedrin m’ 90.00 230.00 20,700.00
Agua tonel 78.00 5.00 390.00
SUB TOTAL 204,170.38)

471 CONEXIONES INTRADOMICILIARES CON CONTADOR
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO Q.| TOTAL Q.

Adaptador Hembra PVC de 1/2" unidad 471.00 1.92 904.32
Adaptador Macho PVC de 1/2" unidad 1,413.00 1.02 1,441.26
Cemento solvente galon 7.79 334.34 2,602.88
Codo PVC 90° de 1/2" unidad 942.00 1.15 1,083.30
Llave de paso de 1/2" unidad 471.00 41.00 19,311.00
Medidor de agua de 1/2" unidad 471.00 200.00 94,200.00
Teflén de 1/2" rollos 471.00 5.50 2,590.50
Tubos PVC 315 PS| de 1/2" unidad 471.00 21.48 10,117.08
Valvula de globo de 1/2" unidad 471.00 40.00 18,840.00
Codo PVC con rosca a 90° de 1/2" unidad 471.00 2.27 1,069.17|
Niple HG. 1/2" x 1.50 mts. unidad 471.00 30.00 14,130.00
Niple HG. 1/2" x 0.30 mts. unidad 471.00 8.50 4,003.50
Codo HG 90° de 1/2" unidad 471.00 2.00 942,00
Copla HG de 1/2" unidad 471.00 2.40 1,130.40
LLave de chorro de 1/2" unidad 471.00 36.00 16,956.00
Caja de concreto prefabricada unidad 471.00 75.00 35,325.00
SUB TOTAL 224,646.411
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12 CAJAS PARA VALVULAS DE CONTROL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO Q. TOTAL Q.
Adaptador Macho PVC de 1" unidad 2.00 3.95 7.90
Adaptador Macho PVC de 1 1/4" unidad 4.00 4.05 16.20
Adaptador Macho PVC de 1 1/2" unidad 4.00 5.36 21.44
Adaptador Macho PVC de 2" unidad 4.00 7.87 31.48
Adaptador Macho PVC de 3" unidad 6.00 29.69 178.14
Adaptador Macho PVC de 6" unidad 4.00 220.82 883.28
Alambre de amarre libras 8.10 4.50 36.45
Arena de rio m> 1.80 160.00 288.00
Candados de 60 mm unidad 12.00 85.00 1,020.00
Cemento portland 4000 PSI sacos 30.00 36.00 1,080.00
Cemento solvente galon 0.36 334.34 120.36
Clavo de 3" libras 24 .00 3.50 84.00
Varillas de Hierro corrugado grado 40 No. 3 unidad 15.00 18.08 271.20
Varillas de Hierro corrugado grado 40 No. 4 unidad 4.50 18.08 81.36
Varillas de Hierro liso grado 40 No. 2 unidad 9.00 7.83 70.47|
Madera en parales pietabla 132.00 3.50 462.00
Madera en tabla pietabla 300.00 3.50 1,050.00
Tubo PVC. 250 PSI de 3/4" unidad 3.00 27.31 81.93
Piedra caliza m® 15.60 200.00 3,120.00
Piedrin m* 3.60 230.00 828.00
Teflon de 1" rollo 24.00 8.00 192.00
Valvula de compuerta de 1" Br. E.R unidad 1.00 50.00 50.00
Valvula de compuertade 1 1/4" Br. E.R unidad 2.00 65.00 130.00
Valvula de compuerta de 1 1/2" Br. E.R unidad 2.00 100.00 200.00
Valvula de compuerta de 2" Br. E.R unidad 2.00 190.00 380.00
Valvula de compuerta de 3" Br. E.R unidad 3.00 450.00 1,350.00
Valvula de compuerta de 6" Br. E.f unidad 2.00 2,650.00 5,300.00
SUB TOTAL 17,334.21
|TOTAL DE MATERIALES 447,?6.00|
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Tabla VIII.

LISTADO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

PRESUPUESTO DE HERRAMIENTAS
COSTO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| UNITARIO TOTAL
Piocha con cabo unidad 60 40.00 2,400.00
Pala punta redonda con cabo unidad 25 36.00 900.00
Pala punta cuadrada con cabo unidad 16 36.00 576.00
Azadon tipo mediano con cabo unidad 13 40.00 520.00
Barretas de 6 pie unidad 28 125.00 3,500.00
Llave de tubo de 24" unidad 8 950.00 7,600.00
Llave de tubo de 18" unidad 8 175.00 1,400.00
LLave de tubo de 12" unidad 8 80.00 640.00
Llave ajustable (cangrejo) No. 10 unidad 8 46.00 368.00
Serrucho Profesional de 22" unidad 4 45.00 180.00
Tenaza No. 6 unidad 3 15.00 45.00
Almadana 12 Ibs. unidad 20 78.00 1,560.00
Cubeta concretera unidad 20 7.50 150.00
Martillo de carpintero 29 mm unidad 8 35.00 280.00
Cuchara para albaifiileria, tipo mediana unidad 20 18.00 360.00
Toneles unidad 12 50.00 600.00
Trepano unidad 1 80.00 80.00
[TOTAL 21,159.00
Tabla IX. FLETES

FLETES PARA MATERIALES LOCALES
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

Acarreo de ﬁipio fletes 145 300.00 43,500.00]
SUB TOTAL 43,500.00]
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2.6.3 CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Tabla X. CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

DESCRIPCION No. PERSONAS | TIEMPO (meses)|] PAGO Q. TOTAL Q.

Corte de concreto en banquetas y zanjeo

Peones 10 3 1300.00 39000.00
Corte de concreto de calles y zanjeo

Peones 10 3 1300.00 39000.00
linstalacién de tuberias

Peones 4 5 1300.00 26000.00
instalacién de conexiones domiciliares

peones 4 [ 1300.00 31200.00
ayudantes de albafil 4 -] 1600.00 38400.00
instalacién de cajas de valvulas

ayudantes de albaiil 4 5.5 1600.00 35200.00
Construccion de Anclajes

ayudantes de albaiil 2 0.5 1600.00 1600.00
Relleno de zanjas

ayudantes de albafil 4 3.5 1600.00 22400.00
Instalaciones finales

peones 4 1 1300.00 5200.00
[SUBTOTAL 238000.00|
MANQ DE OBRA CALIFICADA _

| DESCRIPCION No. PERSONAS IEMPO (meses)] PAGO Q. TOTAL Q.
[instalacién de tuberias

fontaneros 4 5 2500.00 50000.00
instalacion de conexiones domiciliares

Ifontaneros 4 6 2500.00 60000.00
albafiiles 3 [ 2500.00 45000.00
linstalacién de cajas de vélvulas

albafiles 2 5.5 2500.00 27500.00
Construccion de Anclajes

albafiiles 1 0.5 2500.00 1250.00
Relleno de zanjas

albafiles 2 3.5 2500.00 17500.00
Prueba de tuberia

fontaneros 4 0.5 2500.00 5000.00
Instalaciones finales e hipoclorador

Ifontaneros 5 1 2500.00 12500.00
SUB TOTAL 218750.00]

DESCRIPCION No. PERSONAS ] TIEMPO (meses)| PAGO Q. TOTAL Q.

ingeniero residente 1 8 6000.00 48000.00
Maestro de obras 1 8 3000.00 24000.00
|SUB TOTAL 72000.00
[Total de mano de obra | 528750.00
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2.8 SISTEMA TARIFARIO

Se deben tomar en cuenta varios factores para poder determinar este sistema:
costo de la energia mensualmente en Kw (kilowatts) y el costo del mantenimiento
correctivo y preventivo y cantidad de servicios.

Costo de Kw por hora:

No. De casas

1 HP = 0.7457 kw

Q. 15
939

Costo de electricidad mensual: 0.7457 * potencia * horas de bombeo * 30dias

FUENTE THP POTENCIA | HORAS |DIAS |[TOTAL |Q/Kw |[TOTAL
0.7457 Kw |HP BOMBEO Kw Q.

Ojo de Agua 0.7457 40| 18 30| 16107.12 15| 24160.68

[Diego Velasquez 0.7457 60| 18 30| 24160.68 15| 36241.02

Los Bomberos 0.7457 25| 18 30| 10066.95 15| 15100.42

El Rastro 0.7457 25| 17 30| 9507.67 15| 142615

[TOTAL 59842.42 89763.62

Los operarios trabajaran ocho dias al mes (dos dias por semana), por cada dia
se pagara Q. 75.00

Costo de Operarios: 8 dias * 2 operarios * Q.75.00 : Q. 1200.00

Por lo tanto:

Energia mensual aQ 89763.62
Fontaneros Q 1200.00
Mantenimiento Q. 5000.00
Costo total Q 95963.62
Cuota por vivenda Q 102.19

Esta cuota por vivienda es la division del costo total y el numero de servicios.

El pago mensual por cada vivenda sera de Q. 102.19. Este servira para cubrir
los salarios minimos de los colaboradores encargados de la operacién y el
mantenimento. Se incluye el gasto de energia eléctrica que consume la bomba,
asi como un estimado de los gastos de repuestos que se necesiten.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Existen dos tipos de mantenimiento:

a) Mantenimiento Preventivo.

b) Mantenimiento Correctivo.

3.1 Mantenimiento Preventivo

Se entendera como mantenimiento preventivo todas las acciones y
actividades que se planifiquen y realicen para que no aparezcan dafos en el
equipo e instalaciones del sistema de agua, éste se realizara con el propdsito

de disminuir la gravedad de las fallas que puedan presentarse.

Recomendaciones para dar mantenimiento a algunas partes del sistema.

En la captacion de la fuente: Durante el invierno, se recomienda visitar la
fuente de agua una vez al mes, esto se hara para detectar desperfectos y el
estado de limpieza de la misma y para corregir algun problema encontrado, se
limpiara la fuente de maleza y vegetacion, tierra, piedra o cualquier otro material

que dé lugar a obstruccion o represente un peligro de contaminacién del agua.

95



El tanque de captacion debera revisarse a cada dos meses teniendo cuidado
que no existan rajaduras, filtraciones y que las tapaderas de visita estén en su
respectivo lugar y en buen estado. Si existiera empozamiento de agua, debera
hacer canales de desagle para drenar el agua y evitar contaminacién. Al notar
derrumbes o deslaves que afecten el tanque de captacion o de almacenamiento

el Comité debera de actuar de forma inmediata.

Revision de la Linea de Conduccion:

- Observar si hay deslizamiento o hundimiento de la tierra.

- Ver si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi,

explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.

- Abrir las valvulas de purga de lodo para evitar los sedimentos
existentes.
- Verificar el buen estado y funcionamiento del flotador, de tal manera

que permita la entrada de agua.

Revisién de valvulas:

- Revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las
valvulas lentamente para evitar dano a la tuberia debido a las altas
presiones.

- Observar que no haya fuga ruptura o falta de limpiezas, si existieran
deben separarse o cambiarse. Esta actividad se puede hacer cada tres

meses.
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Revision al Tanque de Distribucion:

- Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar que el

tanque no tenga grietas o filtraciones

-Revisar que la escalera que conduce a la parte superior, se encuentre
en buenas condiciones.

- Inspeccionar que la tapa de visita esté en buenas condiciones.

- Verificar que el tanque esté limpio y con suficiente agua.

- Vigilar que las valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucidén se

encuentren en buen estado.

3.2 Mantenimiento Correctivo

Como mantenimiento correctivo se entiende todas aquellas acciones que se
ejecuten para reparar dafos en el equipo e instalaciones ya sean estos
causados por accidentes o deterioro a causa del uso, dentro del mantenimiento

correctivo se encuentran:

3.3 Reparaciones de tuberia de PVC

Si en la tuberia de PVC de media pulgada de la toma domiciliar existe fuga,
hay que excavar 2 metros a la izquierda y 2 metros a la derecha, y luego hacer
un niple con un traslape de 2 pulgadas. Eliminar el agua de la zanja y tuberia
(trabajar en seco), esperar media hora para hacer circular el agua y probar las

presion en las uniones.
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3.4 Otras Reparaciones

Para reparaciones complejas o mas dificiles de realizar es necesario contar
con fontaneros con un poco mas de experiencia, por lo que se recomienda a los
Comités de ser necesario coordinar con las Municipalidades o con UNEPAR-
INFOM.

Herramientas basicas para la operacion y mantenimiento de los sistemas de
agua:

Palas, piochas, marcos para sierra, sierra para metales, llaves cangrejo de
18 pulgadas, llaves de tubo de diferentes medidas, tenazas, carretillas, tarrajas,

martillo.
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4. RIESGO Y VULNERABILIDAD EN PROYECTOS DE AGUA
POTABLE

4.1 Concepto

El centro urbano de San pedro Sacatepéquez cuenta con una densidad de
poblaciéon muy alta, tomando en cuenta que existen muchas fabricas y es
visitada diariamente por un gran numero de personas. Por lo que se puede
decir que una falla en el sistema de agua potable podria ocasionar dafios muy

severos y muchas perdidas econdémicas.

El abastecimiento de agua y el saneamiento dependen de infraestructuras
necesarias para proteger el vital liquido de agentes extrafios que lo vuelvan
nocivo para la salud de las personas y poder conducir ese liquido lo mas cerca
posible del usuario en las cantidades requeridas. Algo similar sucede con la
disposicion de excretas, bien sea por letrinas o mediante sistemas de
alcantarillados. Toda esa infraestructura esta expuesta a quedar fuera de

servicio después de un terremoto, una inundacién u otros fendmenos naturales.

Es importante tomar en consideracion la vulnerabilidad de estos servicios
ante catastrofes; y antes que ocurra la desgracia es mas favorable y econémico
tomar las medidas de mitigacion a fin de que ante lo inevitable de un suceso

natural, las consecuencias sean minimas.
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El reconstruir o rehabilitar infraestructura es mucho mas costoso que
desarrollar las medidas de mitigacion. Debe ponerse mucha atencién desde la
etapa de la formulacién de un proyecto de abastecimiento de agua a los
elementos mas vulnerables, como la fuente de captacién y las lineas de
conduccion, que en el caso de los sismos producen el aterramiento y la ruptura

siendo las causas principales para la interrupcién de todo el servicio.

En esta comunidad no se lleva un registro de los desastres ocurridos
anteriormente por lo cual se tendran que tomar como base los que han ocurrido
en zonas cercanas y en estudios tipicos de comunidades ya que el hecho de
que haya ocurrido un desastre una vez no significa que se tenga que repetir o

que nunca haya ocurrido que tenga menos probabilidades de ocurrir.

4.2  Aplicacion al proyecto a desarrollar

El andlisis de vulnerabilidad demanda conocer y determinar lo siguiente:

a- La organizacion institucional para el abastecimiento de agua potable y la
administracion local.

b- La forma de operacién de los sistemas.

c- Los componentes del sistema y su funcionamiento.

d- Las amenazas, sus caracteristicas e impactos.

e- La vulnerabilidad administrativa/funcional y fisica.

f- Las medidas de mitigacion para reducir la vulnerabilidad identificadas.
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a. La organizacion institucional para el abastecimiento de agua potable y la

administracion local.

Actualmente el sistema de agua potable es administrado por Ia
municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, teniendo esta un Departamento

Técnico, que a su vez este dirige el Departamento de Aguas.

Este Departamento de Aguas se ocupa de todo lo referido a Agua potable y
drenajes. Con lo que respecta a agua potable se puede decir que por el
momento su trabajo es formular y construir nuevos proyectos de distribucion de
agua a diferentes comunidades del municipio. También arreglando algunos

problemas que existen con respecto al agua.

En el caso del centro urbano, se han dado algunas soluciones temporales
pero la unica solucién definitiva es instalar de nuevo una red, ya que la anterior

no tiene documentacién como planos, tipos de tuberia, modificaciones, etc.

b. La forma de operacion de los sistemas.

Actualmente el sistema esta sectorizado, distribuyendo el agua en el
transcurso de los dias de la semana. Algunos sectores reciben solamente 2
dias a la semana este vital liquido. Se tomara en cuenta que en este sector
existen muchas fabricas de textiles, viviendas y comercios, lo cual hace que el

sistema no sea funcional. Tampoco existen contadores en los servicios.
Para que pueda funcionar el sistema actual se necesita que dos fontaneros

estén manipulando las valvulas todos los dias. De esta manera se logra

sectorizar a la comunidad. Actualmente no existe un plan para emergencias.
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c. Los componentes del sistema y su funcionamiento.

Fuentes subterraneas y bombeo: actualmente, las bombas que son del tipo
sumergibles, funcionan correctamente con las horas de bombeo que se han
indicado en capitulos anteriores. La instalacidn y el mantenimiento esta a cargo
de PAISA. Es de vital importancia poner atencion a esta parte del sistema por
ser de mucha importancia y gran valor econdémico. Se debera darles
mantenimiento periddicamente para evitar malos usos, o problemas de
funcionamiento, asi como también llevar un historial del funcionamiento para

evaluaciones del sistema o para dar capacitaciones a los operarios.

Fuente superficial: funciona correctamente. Las obras de arte estan en
buenas condiciones. La municipalidad es la encargada por si algun desastre la

danara o contaminara.

Lineas de impulsion:

Funcionan correctamente, estando las tuberias del campo de Futbol
enterradas y las del cementerio enterradas y expuestas en algunos tramos. En
este caso se hacen recorridos periddicamente a las lineas de impulsion ya que
existen personas las cuales se conectan ilicitamente, provocando que el caudal
de conduccion sea menor, haciendo bajar la linea piezométrica y la presion de
llegada al tanque.

La municipalidad no posee los planos de las lineas de conduccion.
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Cloracion:

Las casetas y el equipo de cloracion funcionan correctamente. El tipo de
cloracién de las lineas de impulsién es de “cloro gas”. El mantenimiento de este
equipo lo da la municipalidad. Las casetas son construcciones solidas y estan

bajo candado.

Con respecto a la fuente superficial se colocara un hipoclorador de pastillas
antes de que el agua ingrese al tanque. Como medida de seguridad el terreno

donde se encuentra el tanque esta cercado.

Tanques:

En tanque de cementerio: en este lugar hay construidos 2 tanques de agua,
pero solo uno esta funcionando. Por el momento no es necesario que funcione

el otro. Este tanque funciona correctamente.

El tanque del campo de Futbol se encuentra en buenas condiciones con la
unica observacion de que probablemente tenga algunas fugas. Este tanque se

encuentra a un costado de las instalaciones de la PNC. Protegida por un cerco.
Red de distribucion
La red construida quedara enterrada en su mayoria bajo concreto, lo
restante bajo tierra. Funcionando correctamente sin ningun tipo de

manipulacion de los fontaneros. Solo sera necesario darle a cada cierto tiempo

algun mantenimiento.
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En red campo Futbol en tramos de tierra se haran anclajes previendo que
una lluvia muy fuerte arrastre la tuberia por encontrase en una pendiente fuerte

0 provoque la exposicion de la tuberia por la erosion.

d. Las amenazas, sus caracteristicas e impactos.

Se debe tener en cuenta que tipo de fallas podrian ocurrir durante una
catastrofe para tener planes de mitigacidon inmediatos y de esta manera

minimizar los dafos y el numero de personas afectadas.

En el caso de San Pedro Sacatepéquez los sectores econdmicos mas
afectados en un catastrofe seria la agricultura y la industria, en especial la

maquilera.

Amenazas naturales y efectos en Sistemas de Agua Potable

Las amenazas naturales son de tipo geoldgico o de tipo metereologico. En
esta region de Guatemala las principales amenazas de tipo geoldgico son los
sismos, las erupciones volcanicas y los deslizamientos, y las de tipo climatico

son las inundaciones y las sequias.

Las amenazas pueden estar interrelacionadas y sus efectos magnificados.
Por ejemplo, los sismos provocan deslizamientos, los cuales a su vez
ocasionan represamiento de rios e inundaciones progresivas aguas arriba, y la
rotura de los represamientos de rios e inundaciones turbulentas y crecidas

aguas abajo.
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El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas de agua potable y
sus componentes puede ser muy variado y depende fundamentalmente de la
magnitud y localizacion del fenomeno natural y de la vulnerabilidad del sistema
y sus componentes, tanto en el aspecto fisico como en el operativo,
administrativo y organizativo. El impacto de las amenazas es directo en los
componentes fisicos del sistema e indirecto en los aspectos organizativos,

administrativos y en la capacidad de operacion.

Sismos o terremotos

Evento subito, no predecible, no controlable ni alterable por el hombre.

La gravedad del impacto se relaciona con la magnitud de la energia
liberada, la distancia y ubicacion del epicentro del terremoto con relacién al
elemento expuesto y las condiciones locales del terreno.

El tamano del area afectada esta directamente relacionado con la cantidad
de energia liberada por el evento e inversamente con la profundidad del sitio de

liberacion de energia.

El terremoto es capaz de modificar y destruir el entorno fisico de la region.

Un terremoto tiene efectos directos y secundarios. Los efectos directos son
aquellos causados por el sacudimiento producido por el paso de la onda
sismica y los secundarios por las deformaciones permanentes del terreno,
como: asentamientos diferenciales del suelo, deslizamientos y correntadas de

lodo, licuacién del suelo, avalanchas, maremotos o tsunamis.
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Los efectos del sismo en los sistemas de agua potable son:

- Destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion,

tratamiento, almacenamiento y distribucién.

- Roturas de las tuberias de conduccion y distribucion y dafos en las

uniones, entre tuberias o con los tanques, con la consiguiente pérdida de

agua.

- Interrupcion de la corriente eléctrica, de las comunicaciones y de las

vias de acceso.

- Modificaciones de la calidad del agua por deslizamientos en areas de

topografia montafosa.

- Variacion (disminucion) del caudal en captaciones subterraneas o
superficiales.

- Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

Erupciones volcanicas

Evento gradual, no controlable ni alterable por el hombre y predecible; se
poseen técnicas adecuadas de vigilancia de los volcanes. Evento subito si se

trata de volcanes no conocidos o no vigilados.

La gravedad del impacto se relaciona con el volumen del material arrojado,
caracter explosivo, duracion de la erupcion, espesor de los depdsitos, radio de
cobertura por la caida de los productos aéreos como la ceniza; y con la
ubicacién de los sistemas y la trayectoria de los flujos en las cercanias del

volcan o a distancia considerable, a través de sus drenajes.
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Los efectos de las erupciones volcanicas en los sistemas son:

- Destruccion total de los componentes en las areas de influencia directa
de los flujos, generalmente restringidas al cauce de los drenajes que
nacen en el volcan.

- Obstruccién de las obras de captacién, desarenadores, tuberias de
conduccion, flocuradores, sedimentadores y filtros, por caidas de ceniza.
- Modificaciones de la calidad del agua en captacion de agua superficial y
en reservorios por caida de cenizas.

- Contaminacion de los rios, quebradas y pozos en zonas de deposicion
de los lahares.

- Destruccion de caminos de acceso a los componentes y de las lineas
de transmision de energia eléctrica y de comunicacion.

- Incendios.

Deslizamientos

Evento gradual o subito, en ocasiones predecible, controlable y alterable.
Las fallas subitas del terreno pueden ocurrir sin advertencia. Las fallas lentas
presentan signos precursores que pueden ser reconocidos y vigilados con base

en la instrumentacién adecuada.

La gravedad del impacto se relaciona con el volumen del material deslizado,
la velocidad y trayectoria de la masa en movimiento, el tamafio de las rocas y el
tipo de movimiento,

Todo esto en funcion a la ubicacion geografica del sistema.

Los macrodeslizamientos y los movimientos de terreno desencadenados

por sismos o lluvias pueden cambiar localmente la topografia de la zona.
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Los deslizamientos presentan efectos directos causados por la deformacion
y el impacto de la masa en movimiento y, secundarios, producidos por las
inundaciones aguas arriba de un deslizamiento / represamiento y las crecidas
ocasionadas aguas abajo después de la rotura del deslizamiento

/represamiento.

Los efectos de los deslizamientos en los sistemas son:

- Destruccién total o parcial de todas las obras, en especial de captaciéon
y de conduccion ubicadas sobre o en la trayectoria principal de
deslizamientos activos, especialmente en terrenos montafnosos
inestables con fuerte pendiente o en taludes muy inclinados o
susceptibles a deslizamientos.

- Contaminacion del agua en las areas de captacion superficial en zonas
montanosas.

- Colateralmente por impactos indirectos como la suspensiéon del servicio

eléctrico, corte de caminos y comunicaciones.

Inundaciones

Evento gradual o subito, que puede ser predecible si se cuenta con los
medios técnicos adecuados, y controlable si se hacen las obras fisicas
correspondientes. Pueden ocurrir en rios y en el borde del mar. En la zona
costera las inundaciones estan relacionadas con los tsunamis y marejadas
mientras que tierra adentro con las fuertes lluvias y las llanuras de inundacién
de los rios. En zonas de alta pendiente pueden darse crecidas instantaneas de

rapido surgimiento y desaparicion.
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La gravedad del impacto se relaciona con el area inundada, el calado o
altura de la inundacién, velocidad del flujo de agua, cantidad de sedimento

transportado, la duracion y la frecuencia de ocurrencia de inundaciones.

La inundacién en llanura cambia el curso del rio y deposita sedimentos. La
crecida erosiona el cauce y puede provocar deslizamientos nuevos o reactivar

antiguos.

Los efectos de las inundaciones y crecidas en los sistemas son:

- Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios o
quebradas.

- Azolve y colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos.

- Pérdidas de captacién por cambio del cauce del rio.

- Rotura de tuberias de distribucién y conexiones en el area costera

debido al embate de marejadas y areas vecinas a cauces de agua.

- Contaminacion del agua en las cuencas.

- Dafo de equipo de bombeo al entrar en contacto con el agua.

- Colateralmente hay impactos indirectos por la suspension de la energia

eléctrica, corte de caminos y comunicaciones.

Sequias
Evento gradual de inicio lento en periodos de afos, predecible si se cuenta
con los medios técnicos adecuados, controlable si se toman las medidas

correspondientes en el largo plazo.
La gravedad del impacto se relaciona con el déficit de lluvias, el nivel de las

precipitaciones, el periodo de sequia, el area de erosion de la superficie del

terreno y la extensién de la zona climatica desértica.
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La sequia cambia el entorno bioclimatico de la regidn y las condiciones del

agua superficial y subterranea.

Los efectos de las sequias en los sistemas son:

- Pérdida o disminucion del caudal del agua superficial y / o subterranea.
- Racionamiento y suspension del servicio.
- Abandono del sistema.

- Concentracion de contaminantes

e- La vulnerabilidad administrativa/funcional y fisica.

Los departamentos técnicos de la municipalidad deberan estar preparados y
capacitar a su personal para que estén preparados cuando ocurra algun

desastre.

Si ocurriera un desastre el personal debera estar preparado para seguir una

planificacién para estos casos.

f- Las medidas de mitigacion para reducir la vulnerabilidad identificadas.

Se debera hacer un estudio para distribuir agua a toda la cabecera de San
Pedro Sacatepéquez ya que el sistema actual distribuye a casi todo San Pedro,
siendo totalmente ineficiente. Se deberan buscar nuevas fuentes, construir

nuevos tanques y redes de distribucion para el resto de la poblacion.
Se debe tomar en cuenta que para que los sistemas funcionen en su

totalidad se necesita que la comunidad, la municipalidad y las instituciones

relacionadas formen un compromiso de responsabilidad ya que muchas veces
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la vulnerabilidad no proviene de factores naturales o financieros sino por

capacidad de gestion y cumplimiento de responsabilidades.

Los sistemas multiples para abastecimiento de agua en zonas rurales
presentan dos tipos de vulnerabilidades muy significativas. Primero, por tratarse
de sistemas no muy sencillos desde los puntos de vista hidraulico y
electromecanico, para su operacién requieren de la presencia casi constante de
técnicos especialistas en electricidad, hidraulica y mantenimiento de equipos de
bombeo, apoyo con el que no cuentan actualmente las comunidades
encargadas de su operacion y mantenimiento; y segundo, para la prestacion del
servicio dependen completamente del suministro de energia eléctrica cuya
calidad en cuanto a variaciones de voltaje y continuidad dejan mucho que

desear.

Falta mayor presencia del Ministerio de Salud en la vigilancia de la calidad
del agua suministrada y escasez de planes de emergencia, analisis de
vulnerabilidad y mitigacibn de dafnos en sistemas rurales de agua vy

saneamiento.

El andlisis de la distribucion de dafios en un sistema de agua después de un
sismo, segun los elementos que lo componen, revela las incidencias mas altas
en las lineas de conduccion y fuente de abastecimiento ocasionadas
principalmente por deslizamientos de suelo. Por ello es necesario orientar las
acciones prioritarias de mitigacion de dafos ante futuros eventos protegiendo
las estructuras mencionadas considerando los aspectos de la geologia y la

mecanica de suelos.
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Es necesario mantener de forma permanente capacitaciones en el sector de
agua y saneamiento dirigidas a personal de campo, técnicos y profesionales en

las areas de mitigacion, analisis de vulnerabilidad y respuestas de emergencia.

La cantidad del recurso agua y el acelerado deterioro de su calidad, se
constituyen en otros puntos de vulnerabilidad del sub sector de abastecimiento

de agua potable para la poblacion.

En Guatemala no existe un plan nacional para atender a los sistemas de
agua y saneamiento basico en caso de un desastre y las instituciones
nacionales se ven en la necesidad de crear un plan de emergencia durante el
desastre o inmediatamente después de ocurrido el fendmeno lo que conduce a
perdida de recursos, duplicacién de esfuerzos y amenaza de epidemias si los

servicios de agua y saneamiento no son restablecidos lo antes posible.

Solo Empagua cuenta con una unidad para atender casos de emergencias

en los sistemas de agua y saneamiento

Un analisis de datos recolectados por ANDA relativos a los sistemas de
agua urbanos y rurales administrados por esa institucion refleja los resultados
siguientes relativos a la distribucion de los dafios reportados segun los
componentes de un sistema tipico de abastecimiento de agua.

Fuente de abastecimiento

Posible dano:

Pozo: derrumbe y pérdida total, surgimiento de arena en el agua.
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Mitigacion:
PAISA sera la encargada de cualquier dafio ocurrido por ser la responsable

de los pozos.

Captacion superficial:

Posible dano:

Aterramiento de la captacion por derrumbe de los taludes circundantes.

Mitigacion:
Seria reforzar los taludes con concreto y maya, pero la inclinacién de los

taludes es minima lo cual reduce el riesgo de un derrumbe.

Tanque

Posible dano:

Agrietamientos, rotura de la tuberia de entrada al tanque.

Mitigacion:
- Se debera estudiar el tipo de dafo y repararlo. Los tanques estan
construidos para soportar las fuerzas devastadoras de un terremoto o un

desastre, en su mayoria solo sera de tapar algunas grietas.

- En cuanto a la rotura se puede colocar un Bypass que es un niple que
conecta las tuberias de conduccién con las tuberias de la red de distribucion
evitando asi la entrada del agua al tanque, controlando esto con valvulas de
compuerta. Esto sirve para que el agua siga circulando hacia la red mientras el

tanque es reparado.
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En el tanque de la red del cementerio se podria utilizar el otro tanque y ya

que tiene un volumen menor se sectorizaria por horas el servicio.

Conduccion

Posible dario:
Danos en la linea de conduccion por derrumbes sobre la tuberia o fallas en

el subsuelo donde estaba instalada.

Mitigacion:

- Se debera estudiar el tipo de dafio y repararlo. Se podrian guardar en
bodega algunos tubos de los didmetros de la tuberia de conduccién por si en
algun caso hubiera que cambiar algun tubo que estuviera muy dafado.

- La municipalidad debera exigir los planos de las lineas de conduccion a la

organizacion responsable.

Equipos

Posible dario:
Danos en los equipos, bombas sumergibles dentro de los pozos; también en

el caso de equipos sobre la superficie se reportan fugas en las uniones.

Mitigacion:
- En el caso de las bombas PAISA seran los encargados.
- Cuando existan fugas en las uniones se tendra que cambiar las uniones

o ajustarlas.
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Electricidad

Posible dano:
Pérdida de estabilidad o falla de postes de las lineas de transmisién o donde

estan instalados los transformadores.

Mitigacion:
La empresa eléctrica sera la encargada de actuar cuando algun poste o linea

falle.

Red

Posible dano:

Fugas en las tuberias.

Mitigacion:
- Mientras se localiza y se arregla el daino se podra sectorizar el servicio.
- Existen pozos cercanos dentro de la comunidad y también hay servicio
de venta de agua en los alrededores de la comunidad, este cuenta con
transporte de agua en camiones, en caso una catastrofe ocurriera y evitara la

distribucion del agua.

75



76



5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Concepto

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso de analisis que
pronostica los futuros impactos ambientales negativos y positivos de
acciones humanas permitiendo seleccionar las alternativas que

maximicen los beneficios y minimice los impactos no deseados.

Tiene como propésito fundamental detectar todas las
consecuencias significativas, benéficas y adversas de una accion
propuesta, para que quienes toman decisiones cuenten con
elementos cientifico-técnicos que les apoyen para determinar la mejor

opcion.

Como principio se debe estableces un equilibrio entre el desarrollo
de la actividad humana y el medio ambiente, sin pretender llegar a ser
una figura negativa, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento
operativo para impedir sobreexplotacién del medio natural y un freno

al desarrollismo negativo y anarquico.
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5.2 Leyes y requisitos de las evaluaciones de impacto

ambiental

La base legal para la evaluacion de impacto ambiental,
devienen de la ordenanza contenida en el articulo 8, de la ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente Decreto 68-86
(reformado por el decreto del Congreso Numero 1-93), el que a

letra indica:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que
por sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos
naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por
técnicos en la materia y aprobado por la Comision Nacional del

Medio Ambiente...”

Los sistemas y elementos ambientales son resguardados
por el Titulo I, Capitulo Unico de la Ley de Proteccién y
Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto No. 68-86 en la cual

parte de su texto dice:
“La presente ley tiene por objeto velar por el mejoramiento

del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para

mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais”.
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El medio ambiente en términos legales esta compuesto por
los siguientes sistemas y elementos ambientales, segun Titulo Il

capitulos del | al VI.

- Sistema Atmosférico (aire)

- Sistema hidrico (agua)

- Sistema litico (roca y minerales)

- Sistema Edéfico (suelos)

- Sistema bidtico (animales y plantas)
- Elementos Audio visuales

- Recursos naturales y culturales

5.3 Identificacion de los factores que puedan causar impacto al

medio ambiente y a que parte esta afectando.

5.3.1 Andlisis de los impactos Ambientales

5.3.1.1 Identificacién de los Impactos

Los impactos al ambiente se han identificado basados en la
experiencia profesional de quien elabora el estudio. Los impactos
potenciales al ambiente que pueden generar las actividades que
se llevaran a cabo durante la construccion y el uso de la red de
agua potable del Centro Urbano de la cabecera de San Pedro

Sacatepéquez son los siguientes:
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- Sistema Atmosférico (aire)

Durante la construccién de la red se realizara el movimiento
de tierra estimado en unos 6000 m®, lo cual ocasionara polvo. Las
personas de las viviendas que existen en el lugar y los
trabajadores seran los mas afectados. Este movimiento de tierras
se llevara a cabo durante aproximadamente durante 6 meses.
Este impacto negativo sera mitigado regando agua encima de la

material, de esta manera no se levantara polvo.

También los trabajadores romperan las banquetas y las
calles levantando fracciones de concreto, esto se mitigara creando
barreras alrededor de los trabajadores para que las personas
mantengan la distancia y no exista oportunidad de que una de
esas fracciones se acerque a alguna persona, en cuanto a los
trabajadores se les recomendara usar lentes protectores,
mascarillas y guantes. Otro factor que afecta el aire es el uso de
camiones para el acarreo de los materiales sobrantes, aunque
este factor se puede considerar como minimo ya que San Pedro

es un lugar donde existe mucho trafico de camiones y buses.

- Sistema Hidrico (agua)

La calidad del agua de los alrededores de San Pedro puede
ser afectada por las descargas de aguas residuales provenientes
de los servicios que existen en las viviendas, este impacto es
mitigado por una red de drenajes que funciona de una manera

eficiente y que desfoga en una planta de tratamiento.
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Otra forma de afectar el agua es con respecto a la
captacion de agua potable en la fuente superficial y los pozos ya
que se esta gastando los recursos hidricos, este impacto sera
mitigado manteniendo la flora del lugar y evitando la tala de
arboles de los alrededores, se debera aprovechar que San Pedro
es un lugar con bastantes precipitacion pluvial para poder

mantener las fuentes.

- Sistema Litico (roca y minerales)

En este aspecto se puede decir que es minimo el impacto
ambiental ya que solo se usara piedrin, piedra caliza y arena que

seran adquiridos en alguna venta de materiales de construccion.

- Sistema Edafico (Suelos)

Los desechos soélidos generados durante la construccion,
generalmente desperdicios de materiales de construccién seran
recolectados por fletes que los transportaran a un sitio autorizado

por la Municipalidad de San Pedro o la de Guatemala.

- Sistema bidtico (animales y plantas)

En lo que respecta a animales y plantas los impactos que
existen son mucho mas positivos que negativos ya que con este
sistema se estan mejorando los sistemas de riego, facilitando el
agua para que beban los animales, se esta fomentando mantener

e incrementar las areas donde existe vegetacion y arboles.
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- Elementos Audio visuales

Durante los trabajos de excavacion de zanjas y rompimiento
de aceras y calles y acarreo de materiales existira bastante ruido.
Estos ruidos se escucharan solo en horas habiles para que
cuando la gente regrese de sus trabajos pueda descansar
tranquila. Se tratara de trabajar de la manera mas eficiente para
poder terminar estos trabajos en el menor tiempo posible.
También se podra producir molestias por los gritos de los
trabajadores y los radios que utilizaran, esto se podra evitar dando

instrucciones para que trabajen de una manera silenciosa.

Visualmente se afectara la cabecera durante todos los
trabajos que se realicen, pero sera de una manera momentanea

ya que toda la obra quedara bajo tierra al terminar.

Con respecto a las fuentes de agua que existen desde hace
algunos afos se notara que estan ubicadas de una manera que no
afecta de una manera drastica el entorno.

-Recursos naturales y culturales
A los recursos naturales ya se les ha identificado junto con

los otros impactos ambientales, como las plantas y los animales, el

suelo, etc. y se han dado algunas medidas de mitigacion.
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Con el aspecto cultural el impacto es altamente positivo ya
que San Pedro es lugar con mucha industria maquilera y dentro de
sus actividades econdmicas se encuentran mucha agricultura y
ganado, lo que va a provocar una mejora en las industrias del

lugar.

Cuando se este construyendo el nuevo sistema existiran
algun tipo de problemas mientras se cambia de una conexién a la
otra pero se tratara de afectar el menor tiempo posible. Esto se
podra también mitigar haciendo campanas con la municipalidad
explicando que el proyecto beneficiara a todas las personas en un

grado muy alto en comparacion del tiempo que estaran sin agua.

También existen cerca muchos pozos de los cuales se
extrae agua para la venta, mientras la las personas no se les ha

conectado a la nueva red.

Si  se habla de economia el proyecto dara empleo a
muchas personas como ayudantes, peones, si existe mano de
obra calificada, a los fontaneros, etc. durante los 8 meses que
dure la construccion, también a las ferreterias del lugar y a todas
las personas que de alguna manera puedan estar relacionadas

con la obra.
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- Seguridad e higiene

Durante la construccién, mantenimiento y operacién del
sistema de agua los trabajadores estaran expuestos a sufrir
accidentes de trabajo, ademas de las molestias como el polvo, el
ruido, peligro de sufrir algun accidente de transito. Estos impactos
se podran mitigar y prevenir con normas de seguridad e higiene

que los trabajadores deberan cumplir.

Se recomienda que los trabajadores utilicen equipo de
proteccion adecuado como guantes, botas, mascarillas, cascos y
otros para salvaguardar la salud y la vida, ademas se contara con
un botiquin de primeros auxilios y deberan estar afiliados al
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, IGSS. También se
daran instrucciones a los trabajadores para que sus necesidades

fisiolégicas las depositen en los lugares indicados.

Se tendra que estar consciente que el proyecto a realizar es
de una necesidad basica y que los impactos ambientales
negativos que tenga, son muy pequefios comparando con todas
las ventajas que se obtendran al contar con un buen servicio de

agua potable.

5.4 Ejecutor de las Medidas de Mitigacion

El constructor sera el responsable de ejecutar las medidas

de prevencion, mitigacion y compensacién ambiental en el

presente informe.
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CONCLUSIONES

Se disefiara un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable
que tendra como normas de disefio basadas en Instituciones como el
INFOM, Instituto de Fomento Municipal, esto conlleva a mejorar el
sistema de distribucién de agua potable en San Pedro Sacatepéquez

por lo tanto a mejorar el nivel de vida de los ciudadanos.

El sistema esta disefiado para que funcione sin necesidad de que los
fontaneros estén operando el sistema ni sectorizandolo, lo cual

ofrece un sistema constante y de mucha eficiencia.

Si se le da el mantenimiento necesario el sistema puede tener un

desempeno correcto durante mucho tiempo.

Falta mayor presencia del Ministerio de Salud en la vigilancia de la
calidad del agua suministrada y escasez de planes de emergencia,
analisis de vulnerabilidad y mitigacion de dafios en sistemas rurales

de agua y saneamiento.
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En Guatemala, no existe un plan nacional para atender a los
sistemas de agua y saneamiento basico, en caso de un desastre, las
instituciones nacionales se ven en la necesidad de crear un plan de
emergencia durante el desastre o, inmediatamente después de
ocurrido el fendbmeno, lo que conduce a perdida de recursos,
duplicaciéon de esfuerzos y amenaza de epidemias si los servicios de

agua y saneamiento no son restablecidos lo antes posible.

Por los antecedentes que cuenta el lugar, se pude concluir que el
riesgo mas cercano que pudiera tener esta comunidad es un
terremoto. En este estudio, se ha elaborado un listado de riesgos y
vulnerabilidades que pudiera tener el sistema, asi como medidas de

mitigacion ante alguna falla de este.

Los impactos ambientales de este proyecto son pocos a comparacion
de la importancia de este proyecto. Hay impactos positivos e
impactos negativos. El proyecto es, totalmente, factible y de gran

beneficio para la comunidad.
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RECOMENDACIONES

La municipalidad, luego de desarrollar este proyecto, debe
implementar una unidad técnica especializada en mantenimiento y
prevencion de desastres de agua potable, en la cual se incluya

también a representantes de la comunidad.

Dar el adecuado mantenimiento a las bombas, lineas de conduccién y
distribucion, asi como a las casetas de cloracién e hipoclorador de

pastillas.

Realizar las instalaciones y los pasos que se mencionan en este

estudio para que el sistema funcione de la manera esperada.

El material sobrante como el ripio y la tuberia que sera retirada,
debera ser llevado a los lugares indicados como basureros. Este

acarreo ya se ha tomado en cuenta en el presupuesto.

En esta investigacion se realizé un estudio de impacto ambiental, en
el cual se mencionan varios impactos que sufre el ambiente, junto a
estos impactos estan las medidas de mitigacién que se tendran que
tomar para que el proyecto afecte el ambiente de una manera positiva

y los aspectos negativos de una manera que se puedan mitigar.

Teniendo ya un contador y una cuota mensual, los usuarios deberan

aprender a economizar este recurso vital.
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Apéndice "A": Caudales de bombeo y conduccién, produccién de agua y volimenes de tanques
Tabla XIIl. CAUDALES DE BOMBEO Y CONDUCCION, PRODUCCION DE AGUA Y VOLUMENES DE TANQUES

AFORO DE TANQUE DE CAMPO DE FUT BOL Guatemala 14 de noviembre de 2003
6.70 m.

h=3.10 10.30 m. |vol= 214 m*3 |

los aforos se hicieron a las 11:44 am
a esta hora el tanque tenia 1.7 m de altura

de agua

El tiempo medido es para llenar una cubeta de 4.072 galones

Conduccién de los Bombreos aforo 1 4|seg 15394 Its | 4.02 Its/seg | 260.22 m3/18 hrs)
el bombeo es durante 18 horas al dia  |aforo 2 4|seg 3.83 seg 64800 seg
de 9pm a 3pm aforo 3 3.5]|seg
por bombeo prom 3.83|seg
Conduccion El Rastro aforo 1 7|seg 15394 Its | 2.31 Its/seg | 141.32 m*317 hrs]
el bombeo es durante 17 horas al dia  |aforo 2 7|seg 6.67 seg 61200 seg
de 5ama 10pm aforo 3 6|seg
por bombeo prom 6.67|seg | 4651s | 401.54 m*3 |
|Conduccién Nueva Esperanza |no funciona actualmente | consumo  390.74 m*3
AFORO DE TANQUE DEL CEMENTERIO Guatemala 14 de noviembre de 2003
9m
h=2.65 13m. |vol= 310 m"3 |

los aforos se hicieron a las 9:30 am
a esta hora el tanque tenia 0.70 m de altura

de agua
0.819 15.873 13

El tiempo medido es para llenar una cubeta de 4.072 galones 0.6158 15873 9.7738
Conduccién Ojo de agua Tierra colorada|aforo 1 25|seg 15394 Its | 062 Its/seg | 53.20 m*3/24 hs]
el agua entra al tanque 24 horas al dia  |aforo 2 25|seg 2500 seg 86400 seg
por gravedad aforo 3 25|seg

prom 25.00]seg
Conduccion Diego Velasquez aforo 1 10]seg 15394 Its | 162 Its/seg | 105.00 m*3/18 hrs]
el bombeo es durante 18 horas al dia aforo 2 10|seg 950 seg 64800 seg
de 5 ama 10pm aforo 3 9|seg
por bombeo aforo 4 9|seg

prom 9.50|seg
Conduccion Ojo de agua Tierra coloradaaforo 1 4|seg 15.394 Its | 3.85 Its/seg | 249.38 m3/18 hrs |
el bombeo es durante 18 horas al dia  |aforo 2 4|seg 4.00 seg 64800 min
de 5ama 10pm aforo 3 4|seg
por bombeo prom 4.00|seg

| 4721s | 407.58 m*3/dia |
consumo  393.23 m*3
CUBETA PARA AFORAR 28 cm
25ecm Vol=Pi*r*2*h= 0.015 m"3 1000 L | 15.394 Its | 4.067 gal

1 m"3

Aforo volumétrico: se utiliza una cubeta de volumen conocido la cual se llena midiendo el tiempo. Se deben hacer al menos
tres aforos para tener una mayor exactitud.
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Apéndice "B": Libreta Topografica

Tabla XIV. Libreta Topografica

AZ H's AV | at [ oH | if
E|[PO| Gra |Min] Seg| Sup |Med| Inf Gra | Min |Seg| Inst | Est Niv Xp Yp Xt Yt Zt
1 0.00 0.00] 1000.00
1] 2] 273 42| 47] 1.350[ 1.00] 0.650] 81| 56| 21[1.405] 6862 -9.31| -es.48] 444] -68.67 4.41] 99061
2] 3] 278] 47| 56[ 1.580] 1.00] 0.420] 78] 20| 23]1.538] 112.03[-20.55] -110.71] 17.14] -179.68] 21.40] 969.89
3| 4] 279 31] 40| 1.470| 1.00] 0.530] 82| 51| 21]1.518] 92.55|-11.08] -s1.27] 1s5.32] -271.20] 36.59] 958.71
4] 6] 280] 14| 15] 1.830]1.00] 0.170] 88| 36] 1]1.520] 165.90] -3.53] -163.26] 20.49] -434.90] 65.83] 955.15
6] 7| 280 28] 55| 0.930[0.50] 0.070] 90| 43| 12[1.536] 85.99| 2.12| -sass| 1564] -519.68] 81.34] 957.25
7| 8| 280 2| 23] 1.259]1.00] 0.741 90| 57| 51/1.530] 51.79| 1.40| -5099] 9.03| -570.81 90.29] 958.64
8] o 279 34| 59 1.945] 150 1.055] 85| 42| 7|1.568] sss0| -6.58] -e7.27] 14.73] -658.32] 104.90] 952.00
of 10| 279 o] 44[ 1.440[1.00] 0.560] 86| 25| 10[1.478] s7.66] -5.01] -se57] 13.73] -745.13] 118.51] 946.95
10[ 11] 279] 40| 59] 1.530| 1.00] 0.470] 102] 3| 55|1.487] 101.37] 22.15] -g9o92| 17.05] -845.32] 135.42] 968.92
11] 12| 188] 23] 40[ 1.338] 1.00] 0.662] 91| 0] 2[1.497] e7.58] 1.68] -0s7] -6s.ss| -855.22] 68.00] 970.58
12| 13| 188] 38| 27] 1.142|1.00] 0.858] 91| 56| 51|1.416] 28.37] 1.38] .a26| -28.05] -859.49] 39.72] 971.95
13| 14| 180] 21| 50| 1.200| 1.00] 0.800] 86| 49| 45|1.561] 39.88] -1.65] .02s| -30.8s| -859.74] -0.49] 970.29
14| 15| 189] 7| 40[ 1.269|1.10] 0.931] 84| 48| 23|1.559] 33.52] -2.59] -5.32| -33.10] -865.08] -33.87] 967.68
15| 16] 186] 47| 36| 1.170] 1.00] 0.830] 74| 36] 0[1.500] 3160] -8.20] -374] -31.38] -868.83] -65.51] 959.41
16| 17| 188] 11| 36| 1.411| 1.00] 0.589] 75| 30| 47|1.535] 77.06]-19.37] -1098] -76.27] -879.84] -142.43] 93987
17] 18] 98| 28| 40| 2.025| 1.50] 0.975] 90| 2| 27|1.445| 105.00] 0.02] 103.85| -15.48| -776.27| -158.04] 939.89
18] 19| 97| 48] 26| 1.455] 1.00] 0.545] 88| 27| 19]1.528] 90.93] -1.92| s0.10] -12.30] -686.41] -170.44] 937.95
19] 20/ 96| 49| 11| 1.349| 1.00] 0651 88| 25] 35[1.561] 69.75] -1.36] e92s| -s28| -617.35] -178.79] 936.58
20] 21 98] 31 42] 1.415[1.00] 0.585] 87] 50] 32[1.552] s2.88] -2.57] e1.97[ -12.29] -535.61] -191.19] 933.99
21| 22 13] 23] 12] 0.571]0.50] 0.429] 91| 46| 57[1.510] 14.19] 1.45] 28] 1380] -532.33] -177.50] 93543
22| 23] 102] 25| 56| 2.020[ 1.50] 0.980] 88| 33| 18[1.508] 103.93] -2.61] 10150 -22.38] -431.11] -200.07] 932.79
23] 24] 103 46] 0] 2.080[ 1.50] 0.920] 90 o] 5[1.524] 116.00] o0.03] 11267 27.60] -318.75] -227.90] 932.82
24| 25| 100] 8| o] 2.455]2.00] 1.545] 91| 1| 4|1.514] 90.97| 1.13] s9ss| -16.01] -229.44] -244.04] 933.94
25] 27 11] 19| 41| 1.780] 1.00] 0.220] 97| 47| 23|1.566] 153.13] 21.51] 30.08] 150.15] -199.44] -95.16] 955.28
27| 28] 100] 21| 44| 2.000] 1.50] 1.000] 100] 51| 42|1.436] 96.45] 18.44] ss.ss] -17.35] -104.83] -112.65] 973.56
28] 20| 88| 57| 0] 0.568|0.50] 0.432] 100| 43| 52[1.445] 13.13] 3.43] 1313] o024] -91.74] -112.41] 976.97
20] 30| 102] 46| 53| 1.330] 1.00] 0.670] 101] 59| 16[1.473] 63.15] 13.88] e1.59] -13.07] -30.32] -126.50] 990.73
30| 31 89| 14| 15| 0.615| 0.50] 0.385| 103| 15| 12|1.526] 21.79] 6.16] 2179] o029| -8.59| -126.21| 996.84
31] 32| 21| 55| 58| 1.115]1.00] 0.885] 109 17| 21[1.374] 2049 755 7es| 19.01] -0.95] -107.37] 1004.32
32] 23] 83 33] 10] 1.119] 1.00] 0.881] 99| 15[ 5[1.383] 23.18] 4.16] 2076 10.33] 19.75] -97.13] 1008.45
33] 34 7] 30] 1] 1.222]1.00] 0.778] 89| 20| 8|1436] 44.39] -0.08] s579] 44.01] 2553 -53.48] 1008.37
34| 35| 348 54| 20| 1.235[1.00] 0.765] 80| 58] 1][1.451] 45.84] -6.84] -ss2 4408] 16.68] -8.88] 1001.47
35| 1] 298] 17[ 13| 1.595[ 1.50] 1.405] 85| 43| 10[1.453] 18.89] -1.46] -1664] 895 0.00 0.00] 1000.00
2] 273] 42| 47] 1.35/1.00] 0.65] 81| 56] 21| 1.41] 68.62] -9.31] -68.48] 4.444] -68.67]  4.41] 990.61
2] 3] 278] 48] 30[ 1.580] 1.00] 0.420] 78] 24| 5]1.462] 112.08]-20.51] -110.75] 17.16] -179.42] 21.57] 970.10
3| 278 47] 56| 1.58|1.00] 0.42] 79 20| 23| 1.54] 112.03]-20.55] -110.7] 17.14] -179.68] 21.40] 969.89
3] 36 10] 5| 40| 1.835]150] 1.165] 92| 47| 12|1516] e6.84] 3.27] 1172] es81] -167.96] 87.21] 973.16
3] 278] 47] se] 1.58[1.00] 0.42] 79 20] 23] 1.54] 112.03]-20.55] -110.7] 17.14] -179.68] 21.40] 969.89
3] 37] 189] 38] 40[ 0.630[0.50] 0.370] 89| 4| 33[1.516] 25.99] 0.60] -a35] -25.63] -184.03] -4.23] 970.48
36 10] 5] 40[ 1.835]1.50] 1.165] 92| 47| 12| 1.52| ee.84] 3.27] 11.72[ 65.81] -167.96] 87.21] 973.16
36] 36| 280 22| 10| 1.471]1.00] 0.529] 74| 46| 15[1.505] 87.70]-23.37] -ss27| 1s5.79] -254.23] 102.99] 949.79
36 10| 5] 40] 1.835]1.50] 1.165] 92| 47| 12| 1.52| e6.84] 3.27] 11.72[ 65.81] -167.96] 87.21] 973.16
36] 37| 279 14] 13 1.355[1_00 0.145[ 80] 8] 21]1.505] 165.98]-29.36] -163.83] 26.64] -331.80 113_8§| 943.80
36 10] 5] 40] 1.835]1.50] 1.165] 92] 47] 12] 1.52] ee.84] 3.27] 11.72[ 65.81] -167.96] 87.21] 973.16
36] 38| 279 39| 21| 3.300[2.00] 0.700] 84| 1| 2|1.505] 257.18]-27.45] -253.53] 43.1a] -421.50] 130.34] 945.71
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AZ H's AV Alt DH Dif
E | Po[ Gra [Min] Seg| Sup [Med] Inf | Gra [Min]Seg| inst| Est | niv | xo | vp Xt Yt Zt
36] 10| 5| 40| 1.835| 1.60] 1.165] 92| 47| 12| 1.52] 66.84] 3.27] 11.72] 65.81] -167.96] 87.21] 973.16
36| 39| 98| 26| 40| 0.960| 0.50] 0.040] 91| 51| 20[1.505] 91.90] 3.98] ©0.91] -13.50] -77.08] 73.71] 977.14
3] 278] 47] 56] 1.58]1.00] 0.42] 79] 20] 23] 1.54] 112.03]-20.55] -110.7] 17.14] -179.68] 21.40] 969.89
3| 4| 279 31| 40| 1.470[ 1.00] 0.530] 82| 51| 21|1.518] 92.55|-11.08] -91.27] 15.32] -270.95 36.72] 958.80
4] 279] 31] 40] 1.47]1.00] 053] 82] 51] 21] 1.52] 92.65]-11.08] -91.27] 15.32] -270.95] 36.72] 958.80
4| 5| 279] 15| 10| 0.889]0.50] 0.111] 85| 17| 19]1.520] 77.28] 5.35] 76.27] 12.43] -347.22] 49.14] 953.46
4] 279] 31] 40] 1.47]1.00] 053] 82] 51] 21] 1.52] 92.55]-11.08] -91.27] 15.32] -270.95] 36.72] 958.80
4| 6| 280 14| 15| 1.830] 1.00] 0.170] 88| 36| 1|1.520] 165.90] -3.53| -163.28] 29.49] -434.21] 66.20] 955.27
37] 189] 38] 40| 0.63]050] 0.37] 89| 4] 33] 1.52] 25.99] 0.60] -4.355] -25.6] -184.03] -4.2266] 970.48
37| 63| 188| 33| 0] 0.685| 0.50] 0.315| 80| 52| 50|1.529] 36.07| 4.76] -536| -35.67| -189.40] -39.90] 965.72
63] 188 33] 0] 0.685] 0.50] 0.315] 80| 52] 50] 1.53] 36.07] 4.76] -5.363] -35.7] -189.4] -39.896] 965.72
63| 27] 190] 4] 0] 1.305] 1.00] 0.695] 78| 48| 52|1.530] 56.70]-11.08] 10.26] 57.80] -199.66] -97.70] 954.64
63] 188] 33] 0] 0.685] 0.50] 0.315] _ 80] 52] 50] 1.53] 36.07] 4.76] -5.363] -35.7] -189.4] -39.896] 965.72
63| 64| 190] 50| 1] 1.665] 1.00] 0.335] 78| 57| 30]1.530] 128.12] 24.47| -24.08|-125.84] -213.48| -165.73] 941.25
53] 188] 33] 0] 0.685] 0.50] 0.315] 80] 52] 50] 1.53] 36.07] 4.76] -5.363] -35.7] -189.4] -39.896] 965.72
63| 64| 281] 4| 42| 1.480] 1.00] 0.520] 85| 28] 12]1.530] 95.40] 7.03] 9362] 18.33] -283.02] -21.56] 958.69
6a] 281] 4] 42] 1.48]100] 052] 85] 28] 12] 1.53] 95.40] 7.03] -93.62] 18.33] -283.02] -21.565] 958.69
64| 65| 192 6| 53| 0.621|0.50] 0.379] 78| 33| 0]1.505] 23.25] -3.70] -4.88] 22.73] -287.90] -44.29] 954.99
6a] 281] 4] 42] 1.48] 1.00] 052] 85] 28] 12] 1.53] 95.40] 7.03] -93.62] 18.33] -283.02] -21.565] 958.69
64| 66| 190] 54| 4] 2.180] 1.50] 0.820] 80| 37| 41]1.505] 132.39] 21.85] 25.04]-130.00] -308.06] -151.57] 936.85
6a] 281] 4] 42] 1.48] 1.00] 0.52] 85| 28] 12| 1.53] 95.40] -7.03] -93.62] 18.33] -283.02] -21.565] 958.69
64| 67| 10| 40| 9| 0.257| 0.20] 0.143] 89| 59| 10|1.505] 11.40] 1.30] 2.11] 11.20] -280.91] -10.36 960.00
67] 10| 40] 9] 0.257] 0.20] 0.143] _ 89] 59] 10] 1.51] 11.40] 1.30] 2.111] 11.2] -280.91] -10.362] 960.00
67| 67| 278] 13| 5| 3.270| 2.50] 1.730] 89| 56| 15|1.482] 154.00] 1.19] -152.42] 22.01] -433.33] 11.65 958.81
65] 192] 6] 53] 0.621] 0.50] 0.379] 78] 33| 0] 1.51] 23.25] 3.70] -4.879] 22.7] -287.9] -44.294] 954.99
65]65.3] 279] 13| 3| 1.270] 1.00] 0.730] 92| 27| 22|1.503] 53.90] 2.81] 53.20] 863 -341.10] -35.66] 957.80
6] 190] 54] 4] 2.18] 1.50] 0.82] 80| 37] 41] 1.51] 132.39]-21.85] -25.04] -130] -308.06] -151.57] 936.85
66| 68| 277] 15| 42| 1.355] 1.00] 0.645] 92| 42| 24|1.534] 70.84] 3.88] 7027] 8.95| -378.33] -142.61] 940.73
68] 277] 15] 42] 1.355] 1.00] 0.645] 92] 42] 24] 1.53] 70.84] 3.88] -70.27] 8.954] -378.33] -142.61] 940.73
68| 69| 280 11| 58| 0.700] 0.50] 0.300] 83| 33| 191.519] 39.50] 3.44] 3887] 6.99] -417.20] -135.62] 937.29
6] 280] 14] 15] 1.83]1.00] 0.47] 88| 36] 1] 1.52] 165.90] 3.53] -163.3] 29.49] -434.9] 65.8261] 955.15
6| 38| 12| 7| 10| 1.331| 1.00] 0.668] 81| 35| 22|1.536] 64.78] -9.04] 1360] 63.34] -421.30] 129.17] 946.11
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AZ H's AV At | DH | Oif

E | Po[ Gra [Min] Seg| Sup [Med] Inf | Gra | Min]Seg| Inst | Est | Niv | xp | vp Xt Yt Zt
6| 280 14| 15| 1.83| 1.00] 0.17] 88| 36| 1] 1.52] 165.90] -3.53| -163.3] 29.49| -434.9| 65.8261| 955.15
6| 70| 184] 23] 39| 1.330] 1.00] 0.670] 92| 59| 36]1.536] 65.82] 398 -5.04] 6563 439.94] 0.20] 959.13
6] 280 14] 15] 1.83[1.00] 0.17] 88] 36] 1] 1.52] 165.90] -3.53[-163.3] 29.49] -434.9] 65.8261] 955.15
6| 7| 280 28] 55| 0.930[0.50] 0.070] o0 43| 12[1.536] 8599 2.12| -sass| 1564 -519.45] 81.47] 957.27
7] _280] 28] 55] 0.93[0.50] 0.07] 90| 43] 12] 1.54] 85.99] 2.12] -64.55] 15.64] -519.45] 81.4692] 957.27
7] 71| 14| 42| 22| 1.329] 1.00] 0.671] 87| 9| 49|1.539] 65.64] -2.71| 16.66] 63.49] -502.79] 144.96] 954.55
7] 280] 28] 55| 0.93[0.50] 0.07] 90| 43] 12] 1.54] 85.99] 2.12] -84.55] 15.64] -519.45] 81.4692] 957.27
7] 8| 280] 0] 42| 0.959|0.70] 0.441] 90| 37| 25|1.539] 51.79] 1.40| 5101| soo| -570.46] 90.47] 95867
8] 280 0] 42] 0.959[0.70] 0.441] 90] 37] 25] 1.54] 51.79] 1.40[-51.01] 9.004] -570.46] 90.4735] 958.67
8| o 279] 28] 20| 1.945| 1.50] 1.055] 85| 43| 25|1.534] 88.51| -6.58| -87.30] 14.57] -657.76] 105.04] 952.08
279] 28] 20 1.945[ 1.50] 1.055] 85| 43[ 25] 1.53] es.51] -6.58] -87.3] 14.57] -657.76] 105.039] 952.08
o 9.1 279] 11] 23] 2.130[ 1.50] 0.870] 90| 22| 16|1.528] 125.99] 0.84] -124.38] 20.12] -782.13] 125.16] 952.93
279] 28] 20| 1.945[ 1.50] 1.055] 85] 43| 25| 1.53] 88.51] -6.58] -87.3] 14.57] -657.76] 105.039] 952.08
ol 9.1] 279] 17| 12| 2.173| 1.50] 0.827] 90| 36| 4]1.528] 134.59] 1.44| -13282] 21.72] -790.58] 126.76] 953.562
10] 279] 0] 44] 1.44]1.00] 0.56] 86] 25| 10] 1.48] 87.66] -5.01] -86.57] 13.73] -745.13] 118.514] 946.95
10] 72 6| 44| 41| 1.335| 1.00] 0.665] 86| 40| 41|1.545] e6.78] -3.33] 784| ee.31] -737.29] 184.83] 943.62
10] 279] 0] 44] 1.44[1.00] 0.56] 86] 25| 10] 1.48] 87.66] -5.01]-86.57] 13.73] -745.13] 118.514] 946.95
10] 11] 187] 43| 18| 0.820] 0.50] 0.180] 98| 56| 2|1.545| 62.46] 10.86] -5.39] 1.9 -753.52] 56.62| 957.81
10] 279] 0] 44] 1.44[1.00] 0.56] 86] 25| 10] 1.48] 87.66] -5.01] -86.57] 13.73] -745.13] 118.514] 946.95
10] 11| 185] 40| 2| 1.362| 1.00] 0.638] 98] 53| 13|1.545] 70.67| 11.60] -6.98| -70.33] -752.11] 48.19] 958.55
71| 14] 42| 22| 1.329] 1.00] 0.671] _87] 9] 49] 1.54] 65.64] -2.71] 16.66] 63.49] -502.79] 144.958] 954.55
71| 73] 279] 8| 17| 0.994|0.80] 0.608] 86| 14| 49|1.534] 38.63] -1.80] -38.14] 6.14] -540.93] 151.09] 952.75
73] 279] 8] 17] 0.994] 0.80] 0.606] 86] 14] 49] 1.53] 38.63] -1.80] -36.14] 6.136] -540.93] 151.09] 952.75
73| 74| 278] 32| 20| 1.569] 1.00] 0.431] 84| 24| 29[1.545] 112.72|-10.49] -111.47] 16.74| -652.40] 167.83] 942.26
73] 279] 8] 17] 0.994] 0.s0] 0.606] 86| 14] 49] 1.53] 38.63] -1.80] -36.14] 6.136] -540.93] 151.093] 952.75
73| 72| 279] 58| 30| 2.500] 1.50] 0.500] 87| 22| 20|1.545] 199.58| -9.11| -196.56] 34.57| -737.50] 185.66| 943.64
69] 280] 11] 58] 0.7]0.50] 0.3] 83| 33] 19] 1.52] 39.50] 3.44] -38.87] 6.994] -417.2] -135.62] 937.29
69| 69] 10| 54| 20| 3.355|3.00] 2.645] 106] 25| 50|1.570] 65.32] 17.83] 12.36] 64.14| -404.85| -71.48| 955.12
69] 280] 11] 58] 0.7]0.50] 0.3] 83| 33] 19] 1.52] 39.50] -3.44] -36.87] 6.994] -417.20] -135.62] 937.29
69| 74| 278 52| 0| 1.250] 1.00] 0.750] 91| 50| 45|1.570] 49.95| 2.18] 49.35| 7.70| -466.55| -127.92| 939.47
74| 278] 52] 0] 1.25]1.00] 0.75] 91] 50] 45| 1.57] 49.95] 2.18] -49.35] 7.699] -466.55] -127.92] 939.47
74| 75| 280] 14| 53| 1.249[1.00] 0.751] 87| 53| 52|1.562] 49.73| -1.26] 4s94| sss| -515.49] -119.07] 938.20
75] 280] 14] 53] 1.249] 1.00] 0.751] 87] 53] 52] 1.56] 49.73] -1.26] -48.94] 8.848] -515.49] -119.07] 938.20
75| 76] 278] 1| 3| 2.439| 2.00] 1.561] 96| 50| 21|1.557| 86.55| 9.94] 8571] 12.07| -601.20] -107.00] 948.14
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AZ H's AV Alt DH Dif
E|PO| Gra | Min] Seg| Sup |Med]| Inf Gra | Min|Seg| Inst | Est Niv Xp Yp Xt Yt Zt
76| 278 1 3] 2.439]| 2.00] 1.561 96| 50| 21| 1.56| 86.55| 9.94|-85.71| 12.07| -601.2 -107[ 948.14
76] 77| 203] 31| 22| 0.713]0.60{ 0.487 81 1] 22{1.585| 22.05| -2.50| -8.80| -20.22| -610.00] -127.22| 945.64
76| 278 1 3] 2.439] 2.00| 1.561 96| 50| 21| 1.56| 86.55| 9.94|-85.71| 12.07| -601.2 -107[ 948.14
76| 77| 276| 25| 42| 1.901|1.50{ 1.099 96| 49| 8|1.585| 79.07| 9.54| -7857| 8.85| -679.78] -98.15| 957.68
77| 276 25| 42| 1.901] 1.50| 1.099 96| 49] 8| 1.59] 79.07| 9.54|-78.57| 8.853| -679.78| -98.149| 957.68
77] 79| 278 24 1] 1.825] 1.50] 1.175 94| 48| 20|1.544| 64.54| 547| -6414] 719] -743.92] -90.95] 963.15
79| 276 24 1] 1.825] 1.50] 1.175 94| 48| 20| 1.54| 64.54| 547|-64.14| 7.195| -743.92| -90.955| 963.15
79] 80f 283] 19| 11| 0.626|0.50{ 0.374 88] 53] 51[1.551] 25.19| 0.57| -2451| 580| -768.43] -85.15] 963.72
24] 103] 46 0] 2.08]150] 0.92 90 o] 5] 1.52] 116.00] 0.03] 112.7] -27.6] -318.75] -227.9] 932.82
24| 82| 284 28| 52| 2.750|2.00f{ 1.250 89] 37| 38[1.557| 149.99| 0.53]| -145.23| 37.51| -463.98| -190.40] 933.35
14| 180] 21] 50 1.2] 1.00 0.8 86] 49| 45| 1.56| 39.88| -1.65|-0.253| -39.9| -859.74| -0.4923| 970.29
14| 83| 278| 5| 19| 1.522|1.00| 0.478 85| 47| 11/1.530] 103.84| 8.18]| -102.80| 14.61| -962.55| 14.12| 978.47
14| 180] 21] 50 1.2] 1.00 0.8 86] 49| 45| 1.56| 39.88| -1.65|-0.253| -39.9| -859.74| -0.4923| 970.29
14| 15 99] 40] 20| 1.500] 1.00| 0.500 93] 23] 41[1.530] 99.65| -5.38| 98.23] -16.74| -761.51] -17.23] 964.91
14| 180] 21] 50 1.2] 1.00 0.8 86] 49| 45| 1.56] 39.88| -1.65|-0.253| -39.9| -859.74| -0.4923| 970.29
14[14.9 99] 7] 21] 3.960] 3.00] 2.040 92| 49] 9/1.530] 191.54(-10.90| 189.11| -30.37| -670.63] -30.86| 959.39
14/ 180[ 21] 50 1.2] 1.00 0.8 86| 49| 45| 1.56| 39.88| -1.65|-0.253| -39.9| -859.74| -0.4923| 970.29
14| 84 98| 58] 21| 3.925|2.80| 1.675 93 0] 40]1.530) 224.38)-13.07| 221.63| -34.99| -638.11] -35.49| 957.22
84 98] 58] 21| 3.925|2.80| 1.675 93 0| 40| 1.53] 224.38|-13.07| 221.6] -35| -638.11| -35.487| 957.22
84| 84 97] 53] 19] 0.710] 0.50] 0.290 94| 35| 42[1.510| 41.73| -2.34| 4134 -573| -596.78] -41.21| 954.87
84 98] 58] 21| 3.925|2.80| 1.675 93 0] 40| 1.53] 224.38|-13.07| 221.6] -35| -638.11| -35.487| 957.22
84| B84 97 5 7] 1.518] 1.00] 0.482 92 0] 20|1.510] 103.47| -3.11| 102.68] -12.76] -535.43] -48.25| 954.10
84 98| 58| 21| 3.925[280| 1.675 93 0] 40| 1.53]| 224.38|-13.07| 221.6] -35| -638.11| -35.487] 957.22
84| 84 97] 30 5| 1.750] 1.00] 0.250 91] 30| 5/1.510] 149.90| -3.42| 148.61| -19.57| -489.50] -55.08| 953.80
84 98| 58] 21| 3.925|2.80| 1.675 93 0| 40| 1.53] 224.38|-13.07| 221.6] -35| -638.11] -35.49| 957.22
84| 85 98 3] 49| 2.965|2.00{ 1.035 90 7] 18|1.510{ 193.00| -0.90| 191.09] -27.07| -447.02| -62.56| 956.32
70| 184] 23] 39] 1.33[1.00] 067 92| 59| 36| 1.54| 6582 3.98]|-5.043| -65.6| -439.94] 0.19951] 959.13
7ol 70| 278] 48] 20[ 1.450] 1.00] 0.550 90 2| 15|1.563] 90.00] 0.50| -8s.94| 13.78| -528.88] 13.98| 959.63
70| 184 23] 39] 1.33[1.00] 0.67 92| 59| 36| 1.54| 6582 3.98]|-5.043| -65.6| -439.94] 0.19951] 959.13
70| 70| 278] 42 32| 1.720] 1.00] 0.280 89| 47| 35[1.563| 144.00 1.08| -142.34] 21.80| -582.28| 22.00[ 960.21
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AZ H's AV Alt DH Dif
E|PO| Gra | Min| Seg| Sup |Med| Inf Gra | Min |Seg] Inst | Est Miv Xp ¥p Xt Yt Zt
12| 188| 23| 40| 1.338[1.00 0.662 91 0] 2| 15| 67.58| 1.68|-9.866| -66.9| -855.22| 68.0018| 970.58
12| 12 99| 56| 23| 2.050{ 1.50| 0.950 96| 30| 9|1.496| 108.59]|-12.38| 106.96]| -18.74| -748.26] 49.26] 958.20
83] 278] 5| 19| 1.522|1.00| 0.478 85| 47| 11| 1.53| 103.84| 8.18|-102.8| 14.61| -962.55| 14.1179] 978.47
83| 86 6] 44| 51| 1.467|1.40] 1.333 51] 23| 01508 &818] 664 095 812| -961.59] 22.24| 985.11
86 6] 44| 51| 1.467|1.40| 1.333 51] 23| 0] 151 818| 6.64| 0.961]| 8.124] -961.59| 22.2419] 985.11
86| 86| 266] 10| 23| 3.655]|3.50| 3.345 94 4] 4|1.445] 30.84| -4.25| -30.78] -2.06| -992.36| 20.18| 980.86
86 6] 44| 51| 1.467|1.40] 1.333 51] 23| 0] 151 818| 6.64| 0.961]| 8.124] -961.59| 22.2419] 985.11
86| 87| 318/ 50| 19| 0.561]0.45| 0.339 79] 40| 36|1.445| 21.49] 4.91| -1414| 16.18] -975.73] 38.42] 990.02
87| 318| 50| 19| 0.561|0.45] 0.339 79] 40| 36] 1.45| 21.49] 4.91|-14.14]| 16.18| -975.73| 38.4186] 990.02
87| 87| 278 9| 11] 0.670j0.60| 0.530 89| 13| 21)1.505| 14.00] 1.09| -1385| 1.99| -989.59| 4040] 991.11
85 98] 3] 49| 2.965/2.00| 1.035 90 7] 18| 1.51] 193.00f -0.90| 191.1] -27.1| -447.02| -62.559| 956.32
85| 85| 354/ 11| 40| 0.611]0.50| 0.389 88| 23| 50|1.524| 22.18| 1.64| -224| 2207| -449.26| -40.49] 957.96
34 7] 30 1] 1.222[1.00f 0.778 89] 20| 8| 1.44| 44.39| -0.08| 5.795| 44.01| 25.5284| -53.484| 1008.37
34|34.2| 348 46| 38| 1.275/1.20| 1.125 100| 14| 50{1.536| 14.53| -2.29| -2.83| 1425 22.70| -39.24| 1006.08
34 7] 30 1] 1.222[1.00f 0.778 89] 20| 8| 1.44| 44.39| -008| 5.795| 44.01| 25.5284| -53.484| 1008.37
34| 88| 192 44| 50| 0.664]|0.50| 0.336 90| 32| 19|1.536| 32.80] 073| -724| -31.99] 1829 -8547| 1009.10
88| 192| 44| 50| 0.664|0.50| 0.336 90] 32| 19| 154 32.80| 073|-7.237| -32| 18.2917| -85.473| 1009.10
88| 88| 295 20 7] 0.599| 0.50{ 0.401 90] 49| 1]1.496| 19.80] 0.71| -17.89] 847 0.40] -77.00] 1009.81
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Apéndice “C”. Descripcion de Tabla de Disefio Hidraulico

Para realizar el disefio hidraulico de las redes de este estudio se utilizo el
programa LOOP, un programa sencillo, que trabaja desde el sistema operativo

DOS, sistema operativo de disco.

El objetivo principal de este programa es simular las caracteristicas
hidraulicas de una red de distribucién cerrada. La red es caracterizada por
tuberias y nodos, puntos de demandas y de entradas de agua y/o uniones en

las tuberias.

Los datos que se requieren para poder disefar con este programa describen

los elementos de la red y son:

a. longitud de las tuberias;
diametros;

coeficientes de friccion;
demandas nodales;

elevaciones en los nodos y

-~ ® oo T

caracteristica de la red, nUmero de tuberias, nUmero de nodos, factor de

hora maxima, perdida maxima por kildmetro, aproximacion de cierre.

Los datos que se tendran como resultado seran:

a. caudales en los nodos;

velocidades en los nodos y

C. presiones en los nodos.
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Otros datos importantes para este programa son:

utiliza la ecuacién de Hazen Williams para el céalculo de perdida de

cargas;

utiliza el algoritmo de Hardy Cross para determinar las correcciones de
los caudales. Estas correcciones estan basadas en los conceptos de
mantener la continuidad del caudal en cada nodo y mantener la suma de

las perdidas de carga igual a cero en cualquier circuito.

Antes de ingresar los datos se deben preparar los datos de la siguiente forma:

® o 0 T o

preparar un esquema del sistema;

numerar los nodos y uniones sin repeticion de numeros;

asignar las demandas a los diferentes nodos;

determinar las elevaciones de los nodos;

determinar las longitudes de tuberia, diametros propuestos, coeficientes

de rugosidad para cada tuberia.

Descripcién de la Tabla.

No. de tramos: Numero de tuberias.

No. de nodos: Numero de nodos.

Factor de hora maxima: en este caso se utilizara 1 ya que el caudal de

distribucion ya ha sido multiplicado anteriormente por este factor.

Max. Pérdida/Km. Es la maxima pendiente de carga permitida por kilébmetro.

Max. Aproximacion Es el maximo caudal no balanceado permitido (0.001 y

0.01)
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En la primera columna se ingresa el numero de tramo, el cual se ha
asignado en el esquema del sistema, este tramo conecta dos nodos los que se

numeran en la segunda y tercera columna

En las siguientes columnas se encuentra la longitud del tramo en metros,
el diametro interno de cada tuberia en milimetros y luego se encuentra el
didmetro nominal que es como se encuentra comercialmente. Los didmetros

utilizados seran asumidos por el disefador.

El coeficiente C es un coeficiente de capacidad hidraulica que se
selecciona tomando en cuenta la material de la tuberia, el envejecimiento de
este y las condiciones fisicoquimicas del agua. En este caso, solo se utilizara
tuberia de PVC y el coeficiente sera de 140.

Los datos de las cuatro columnas siguientes son resultados que da el

programa.

Q pasa: es el caudal que pasa en ese tramo esta dado en litros por
segundo.

Velocidad es la velocidad con que pasa el caudal la velocidad minima
recomendada es de 0.3 metros por segundo. Si esta debajo de este limite
marca LO.

Pérdida (m)/km: es la pérdida de carga en un kildometro.

Pérdida Total: es la perdida total de carga en el tramo.

Mas adelante, se encuentran cinco columnas mas que dan informacion

sobre los nodos.

En la primera columna aparece el numero de nodo, en la siguiente se

indica cual es el nodo de descarga, esta indicado con una R.
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En Q.cons se encuentra el caudal que se consume en cada nodo,
este dependera del numero de viviendas que existan en los tramos que conecta
y la direccion que se le asigne a cada tramo. Esta columna se escribe con
numeros negativos, ya que, es la suma de los caudales que esta consumiendo
cada vivienda, el caudal del nodo indicado como descarga aparecera en

numeros positivos pues es donde se esta alimentando la red.

La cota del terreno es la cota que se ha calculado en el levantamiento

topografico.

Cota piezométrica es la cota con referencia a la cota del terreno que

representa la presion dinamica.

Presion es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno,

esta dada en metros columna de agua.
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APENDICE “D”

EXAMENES BACTERIOLOGICOS Y ANALISIS FiSICO
QUIMICO SANITARIO
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LABORATORIO DE QUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

O.T. No.17276

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

INF. No. 21239

INTERESADO:

RECOLECTADA POR:

LUGAR DE RECOLECCION:

Facultad de Ingenieria -USAC-
Jorge Chaluleu Baeza

San Pedro &

PROYECTO

DEPENDENCIA:

CONTROL DE CALIDAD

USAC

FECHA Y HORADE RECOLECCION:
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

2004-02-03; 09 h 20 min.

s T — LABORATORIO 2004-02.03; 12 h 00 min.
CONDICION DEL TRAN SPORTE
DEPARTAMENTO Guatemala §in_refrigeraciin
MUNICIPIO- San Pedro q
RESULTADOS
7. TEMPERATUR A:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (Euel mmenta de recolecsin) e
& CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

2, COLOR: 01,00 Unidades 5. 8ABOR: 151,000 0s/em
3. TURBIEDAD: 00,31 UNT 6.pH: 06,30 unidades

SUSTANCIAS mg’L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
L. AMONIACO (NH3) 00,21 6. CLORUROS (CI') 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 93,00
2. NITRITOS (NOZ') 00,00 7. FLUORUROS (F ) 0,20 12, SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3) 0242 8 SULFATOS (S0°%) 07.00 13 SOLIDOS FUOS 82,00
4.CLORO RESIDUAL -e-- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 .|14.8OLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESQ (Mn) SRR 10. DUREZA TOTAL 40,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 80,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/l, mg/L, mg/L muiL
00,00 00,00 74,00 .00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: Desd ¢l punto de vista fisico quimico sanitario: ¢l agua ¢s BLANDA . Potencial de Hidrégeno (pH) dcido. Las demds _determinaciones indicadas
se encuentran dentro de los Limites Maximos Acepinbles de Normalidad. Segin norma COGUANOR NGO 29001,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA AP.H.A - AW, W.A- W.EF, 19 Tg Eni;uo\ 995, Nmm.s COGUANOR NGO 4010 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), Guatemala. > I

Guateala, 2004-02-06

Vo.Bo

-
tvierfinodes de 14 Craz

Ing. E}Ands vig i
A ,rnmcm}%c
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOG [A SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANTTARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CLi
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

0.T. No. 17276

INTERESADO
MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

EXAMEN BACTERIOLOGICO
INF. No. A-180289
CONTROL DE
Facultad de Ingenieria USAC | PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
Jorge Chalulen Baeza DEPENDENCIA: USAC

San Pedro Sacatepequez

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2004-02-03: 09 h 17 min.

FUENTE: l'anque de fitbol . |FECHAY HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: B 2004-02-03: 12 h 60 min.
MUNICIPIO: San Pedro Sacatepequez
DEPARTAMENTO: Guatemala CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sm refrigeracién
SABOR-  ----- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL see-
OLOR: inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI- AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 445 °C
1000en® | - Innecesaria [nnecesaria
01,00 em™ | ---a- Innecesaria Innecesaria
00,10 em™ | eeaa- Inneeesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm” <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA.- W.EF. 19™
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (ST), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacterioldgicamente el agua  ES POTABLE; sepin NORMA COGUANOR NGO 29001,

Guatemala, 2004-02-06

Ve o

Vo.Bo.

Ing. I‘/'/n{hu.s er-Quifionez de la Cruz
B }zﬁk[;(,[()lyf',un SAC

7
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS {ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.17276 No. 21240
INTERESADO; Facultad de Luge PROXECTO: CONTROL DE CALIDAD

_Facultad de [ngenieria USAC- | v S,
RECOLECTADA POR Jorge Chaluleu Bacza DEEENDENCIAS USAD
LUGAR DE RECOLECCIO: San Pedra § FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2004-02-03; 10 h 08 min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE e S LABORATORIQ X 2004-02-63; 12 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO Guatemala Sin_refrigeracion
MIUNICIPIO San Pedro [—— -
RESULTABOS .
7. TEMPERATURA.
. ASPECTO: Claro 4 OLOR. Inodora (Ea el mamoin e resaleccion) Log
8§ CONDUCTIVIDAD FLECTRICA
2. COLOR: 5.SABOR,  ----oo- 19200 prihosem
3. TURBIEDAD: 01,20 UNT 6.pH: 06,50 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS me/L SUSTANCIAS mg/l

1. AMONIACO (NH;) 0018 6. CLORUROS (CI) 11,00 11. SOLIDOS TOTALES 116,00
2 NITRITOS (NO2) w000 7. FLUORUROS (F) 00,07 12 SOLIDOS VOLATILES 12.00 H
3. NITRATOS (NOF) 09.68 8. SULFATOS (50%) 07,00 13S0LIDOS FUOS 104,00
4. CLORO RESIDUAL 9, HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 | 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00 |
5. MANGANESO (Mn) - 10. DUREZA TOTAL 60,00 15 SOLIDOS DISUELTOS 102,00

|
ALCALINIDAD (CLASIFICACION) ‘

et
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL |
mg/T mg/1. mg/L mgi1 |
00,00 00,00 90,00 50,00 ‘
OTRAS DETERMINACIONES PP & s . : R
OBSERVACIONES: Desde ¢l punto de vista fisico quimico sanitario. Las _d inaci indi s dentro de los Limites Maxi Aceptables de

Normalidad. Seean norma COGUANOR NGO 29001

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.ILA — AW.W.A- W.EF. 19 THEDI TION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4410 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), Guatemala. o # E

Guatcmala, 2004-02-06

Vo.Ro.
Ing.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENLERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T.No. 17276 INF. No. A-180290

CONTROL DE
INTERESADO Facultad de Ingenieria USAC | PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Jorge Chalulen Bacza | DEPENDENCIA: USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

San Pedro Sacatepequez

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2004-02-03: 10 h 05 min.

FUENTE: l'anque de | cementerio FECHA Y 1HORA DE LLEGADA AL
i 'LABORATORIO: 2004-02-03: 12 h 00 min.
MUNICIPIO: San Pedro Sacatepequez.
DEPARTAMENTO: Guatemala CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin _refrigeracién
SABOR:  z=--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL -
OLOR: modora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI- AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 445 °C

10,00 cm” Innecesaria Innecesaria

01,00 cm” Innecesaria Innecesaria

00,10 em” | ee--- Innecesaria Innecesaria

—

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - WE.F. 9™

NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (ST), GUATEMALA.

CONCLUSION Bactericldgicamente elupgua

Guatemala, 2004-02-06

ES POTABLE. segiin NORMA COGUANOR NGO 29001,
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS)-CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIT }
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

O.T. No.17276

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
INF. No. 2124]

INTERESADO: Facultad de Ingenieria USAC- PRI CONTROLDECALIDAD
RECOLECTADA POR: Josge Chaluleu Bagza DERENDENCIA USAC
LUGAR DE RECOLECCION. Sam Pedio FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2004-02-03; 10 h 32 min.
FECHA Y HORADE LLEGADA AL
P e LABORATORIO 2004-02-03: 12 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE
DEPARTAMENTO: Guazmala Sin_refiigeracién
MUNICIPIO San Pedra Sacate
RESULTABOS
7. TEMPERATUR,
I ASPECTO: Clao 4 OLOR: imodora (sl et e sesateron) Laeg
3 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

2 COLOR: 01,00 Unidades 5 SABOR: 157,00 mhog/om
5. TURBIEDAD: 00,60 UNT 6.pH: 06,70 unidades

SUSTANCIAS mlL SUSTANCLAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 0020 |6 CLORUROS (CI) 1,00 |11 SOLIDOS TOTALES 98,00
2 NITRITOS (NOZ) 0000 | 7. FLUORUROS (F ) 00.07 | 12 SOLIDOS VOLATILES 15,00
3. NITRATOS (NOF) 0374 |8 SULFATOS ($0%) 0700 | 13 SOLIDOS FUOS 55,00
4 CLORO RESIDUAL ~-- | % HIERRO TOTAL (Fe) 0002 |14 SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5 MANGANESO (Mn) S 10 DUREZA TOTAL | 400 |15 SOLIDOS DISUELTOS .00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mgiL
00,00 00,00 80,00 80,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto
Limites Méximos Aceptables de Normali

de vista fisico quimico sanitario: El agua ES BLANDA Las demas dentro de los

d. Segiin norma COGUANOR NGO 29001,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.HA - AW.W.A- WEF,
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAS), Guatemala. :

Guatemala, 2004-02-06

Vo.Bo,
Tng. Fry

Rl tallal

1976 EDITION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS)— CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIT)
DE LA FACULTAD DE INGENIER{A
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

0.T. No. 17276

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No. A-180291

INTERESADO
MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

Facultad de Ingenieria USAC

Jorge Chalulen Baeza

San Pedro Sacatepequez

PROYECTO:
DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA

USAC

200402-03; 10 h 35 min.

FUENTE: Usuario final FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO: 2004-02-03; 12 00 min.
MUNICIPIO: San Pedro Sacatepequez
DEPARTAMENTO: Guatemala CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_ refrigeracion
SABOR: o= SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL oo--
OLOR: modora o
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
. FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 445 °C
1000cem* | -e-a- Innecesaria [nnecesaria
01,00em™ | eeea- Innecesaria Innecesaria
o0l0cm”® | e---- Innecesaria Tnnecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100¢em’ | <2 £2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - W.E.F. 19™

NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACTIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriolégicamente &l agua - ES POTABLE, sepin NORMA COGUANOR NGQ 29001, -

Guatemala, 20040206

Vu.Bo., / ]

Ing. I'panciseo e;:Qum(;
lﬁ;}lﬁ("l'() (1]
.

nezdela Cruz
1
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PLANOS
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SIMBOLOGIA
SIMB. INDICA

E- | ESTACION TOPOGRAFICA

O | ESTACION

CARRETERA, CALLE

VIVIENDA

8]
|

~--—| TUBERIA PRINCIPAL RED CEMENTERIO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

LINEA DMVISORIA DE REDES ~—— | TUBERIA SECUNDARIA RED CEMENTERIO

—— | TUBERIA PRINCIPAL RED CAMPO FUTBOL

—— | TUBERIA SECUNDARIA RED CAMPO DE FUTBOL

NOTA:
Las calles y avenidas son de 6 metros de ancho

CEMENTERIO
ttt+t

0
PARQUE Y
MERCADO

_

CAMPO DE
FUTBOL

| O

LINEA DIVISORIA DE REDES

Universidad de San Carlos de Guatemala
US AC Facultad de Ingenlerfa
Unidad de EP.S.

RED DE AGUA POTABLE

Comyn.id.uq: Centro Urbano de la Cabecera
PLANTA DE CONJUNTO GENERAL Municipio:

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,500 PLANTA DE CONJUNTO GENERAL
‘TORGGRAFD:
Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULG: [ESCALA:
Jorge Chaluleu INDICADA 1
DIBWO: REVISION:
dorge Chaleu Ing. Manuel Antiloga 15




PARQUE CENTRAL
Y

MERCADO

E-76.8 [,

PLANTA DE CONJUNTO RED CAMPO DE FUTBOL

ESCALA 1:1,000

SIMBOLOGIA
SIMB. INDICA

ESTACION TOPOGRAFICA

ESTACION

CARRETERA, CALLE

VIVIENDA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TUBERIA PRINCIPAL

TUBERIA SECUNDARIA

BUSHING REDUCTOR

Co. 90" CODO PVC A 90 GRADOS

Co. 45° CODO PVC A 45 GRADOS

TAPON HEMBRA PVC

TEE PVC

VALVULA DE COMPUERTA

. ——————

POLICIA
NACIONAL

°| E-34

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CAMPO DE
FUTBOL

N
/

ANCLAR TUBERIAS DE E- 32 A E-30
A CADA TRES METROS

Universidad de San Carlos de Guatemala

USAC Facultad de Ingenlerfa

Unidad de EP.S.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

PLANTA DE CONJUNTO RED CAMPO DE FUTBOL

TORGGRAFO:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULG: [ESCALA:

Jorge Chaluleu INDICADA 2
DIBWO: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arivillaga 15




SIMBOLOGIA
INDICA

950.00
INDICA CURVA

INDICA CURVA DE NIVEL
DE NIVEL N /
-3
o

ESTACION TOPOGRAFICA

ESTACION

CARRETERA, CAMINO

SIMB.
E-

o

0¥ | VIVIENDA

[ [ TANQUE DE ALMACENAMIENTO
~

—

CURVA DE NIVEL A CADA 10.00 M.

CURVA DE NIVEL A CADA 2.00 M.

OTA:
Los calles y avenidas son de 6 metros de ancho

960.00

960.00

Universidad de San Carlos de Guatemala
US AC Facultad de Ingenlerfa

Unidad de EP.S.
RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera

PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA RED CAMPO DE FUTBOL
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,000

PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA RED CAMPO DE FUTBOL

‘TORGGRAFD:
Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.

CALCULG: [ESCALA:

Jorge Chaluleu INDICADA 3

DIBWO: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arivillaga 15




uJ
_.:}.

PARA TRAMOS DE TUBERIA QUE
SE CRUZAN UTILIZAR DOBLE TEE

®

pal

190 pai L go.3
@ m.

L 47.5m,

RUTA NAC

9 tubos PVC ¢1 1/4" 180

115 tubos pyg gqe

RED DE DISTRIBUCION RED CAMPO DE FUTBOL

SIMBOLOGIA RED DE DISTRIBUCION
Sive. INDICA RAMO Nobo ndbo | ONSJUP [ BRETS [ wareriL PSI SHERe°
£ 250
]| 7aNQuE DE ALMACENAMIENTO o 1 PVC 60
® [wovo oe piseno ; : {2_; '§_§ _}f;. < %
NOMERO DE TRAMO T 00 - 80
4 [co. 50 cODO PVC A 90 GRADOS —=2 12 v 90 — e 50
X4 |Co. 45  CODO PVC A 45 GRADOS J,z g 27 2 }2%- VG %
43 37 28 Q0 172"
—] | TAPON HEMBRA PVC 4 31 32 00 i PVC 60
47 36 34 .04 o L .
":P— |48 36 30 u
TEE Pve 50 91 38 2173 u VG 150
52 39 40 Q0 Cl
¢ |DIAMETRO 55 44 43 00 > ~ PVC g
1 30 35 .26 77"
—%— | VALVULA DE COMPUERTA 50 51 00 50
i s
45 46 00 1747
—»— | BUSHING REDUCTOR 7T roi 2 72 Ve 120
49 65 .00 2 80
——| CARRETERA, CALLE S 52 60 00 72 60
< 80 56 57 00 PVC 60
(| TUBERIA SECUNDARIA 82 59 58 .00 1747 60
N 100 %}s g% gg 1727 %
| TUBERIA PRINCIPAL 1 & 73 '8_8 17 e 5
1 /2 | DAMETROS DE TUBERIA _1'!263 32 ;Z .00 ol 60
16 87 88 00 7 250
118 86 85 00 374 250
120 83 84 00 60
[ 122 71 76 .83 78 PVC 60
23 89 90 .00 80
124 25 89 4.00 4 80 5
125 of 37 62 77" 60 5
NOTA:

VER DETALLE EN
ESTE MISMO PLANO

POR MOTIVOS DE ESPACIO LOS TRAMOS CORTOS

SE COLOCAN EN ESTA TABLA

17 tubos PVC 3

180 poi L.90.46m,

D

USAC

Facultad de Ingenlerfa
Unkdod de EP.S.

Universidad de San Carlos de Guatemala

RED DE AGUA POTABLE

Municipio:

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,000

RED DE DISTRIBUCION RED CAMPO DE FUTBOL

Jorge Chaluleu

Jorge Chaluleu
cALCWG: EscAA

Jorge Chaluleu INDICADA
B0 REVISION:

Jorge Chaluley Ing. Manuel Arrivillaga

HOJA No.

4
15




SIMBOLOGIA

@=0.15 L/S SIMB. INDICA
J [] | TANQUE DE DISTRIBUCIGN
=07 /s €9 [nopo e pisero
°=°'12 vs L/s | UTROS POR SEGUNDO

Q=0.12 L/S 0=0.19 L/S Q= | CAUDAL
Il AN —[oue s
Q=0.19 L/S Q=0.14 L/S / SALIDA DE FLUJO
§§§§§§§§ 4 <«— | senmipo pEL FLWWO
| rep pE DISTRIBUCIGN

H

Q=0.12 L/S

~~~~~~ - =001 L/s
~~~~~~~ Q=0.00 L/S

Q=0.06 L/S

Q=0.00 L/S

. P -—
0=0.14 L/S IS

—.
—
=0

-— —_————
02 15

Q=0.00 L/S

Universidad de San Carlos de Guatemala
US AC Facultad de Ingenlerfa
Unidad de EP.S.

DIAGRAMA DE FLUJOS RED CAMPO DE FUTBOL

RED DE AGUA POTABLE

ESCALA 1:1,000 Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

DIAGRAMA DE FLUJOS RED CAMPO DE FUTBOL

TORGGRAFO:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULG: [ESCALA:

Jorge Chaluleu INDICADA 5
DIBWO: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arivillaga 15




I SIMBOLOGIA
SIMB. INDICA

TANQUE DE DISTRIBUCION

NODO DE DISENO

INDICA PRESION EN EL NUDO

PRESION EN EL NODO (EN METROS COLUMNA DE AGUA)
/ EN METROS COLUMNA DE AGUA (

P, 627 ESTACION

CALLE, CALLEJON

CURVA ISOPRESION A CADA 20.00 METROS

CURVA ISOPRESION A CADA 5.00 METROS

/1/1 7 | E el

TUBERIA RED DE DISTRIBUCION

INDICA CURVA ISOPRESION

i P. 18.22 _

—

——

—_——

\\
T
. 5083 | /

P. 58.61

®r .15
P. 6788
&P, 6639
—_—— = @® P. 1813

?L'/L® P. 68.26

—_——
B —
e
—

Universidad de San Carlos de Guatemala
US AC Facultad de Ingenierfa
Unidad de EP.S.

CURVAS |SOPRESIONES RED CAMPO DE FUTBOL RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,000

CURVAS ISOPRESIONES RED CAMPO DE FUTBOL

“TORGGRAFC:

Jorge Chaluleu Jorge Chakdeu HOJA No.
CALCULG: [ESCALA:

Jarge Chaluleu INDICADA 6
Do REwSON

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15




SIMBOLOGIA

INDICA

CARRETERA, CALLE

TUBERIA PRINCIPAL

SIMB.

CJ| 7ANQUE DE ALMACENAMIENTO

@® |nopo oE pisero

—%~ | vALVULA DE COMPUERTA

“~Q| TUBERIA SECUNDARIA

.

11/2" | DIAMETROS DE VALVULAS

HOJA No.

15

Unidad de EP.S

Jorge Chaluleu
INDICADA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenlerfa

RED DE AGUA POTABLE
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Ing. Manuel Arrivilloga

VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CAMPO DE FUT BOL

Jorge Chaluleu
Jorge Chaluleu

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Departamento: GUATEMALA

USAC

Municipio:

Jorge Chaluleu

VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CAMPO DE FUT BOL




CEMENTERIO
Tttt
Tttt
Tttt
Tttt

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
310 M3.

PLANTA DE CONJUNTO RED CEMENTERIO

ESCALA 1:1,000

SIMBOLOGIA

INDICA

ESTACION TOPOGRAFICA

ESTACION

CARRETERA, CALLE

VIVIENDA

Olo|[|[] 7|5

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TUBERIA PRINCIPAL

TUBERIA SECUNDARIA

BUSHING REDUCTOR

Co. 80"  CODO PVC A 90 GRADOS

Co. 45 CODO PVC A 45 GRADOS

TAPON HEMBRA PVC

TEE PVC

4L e Y|/

VALWLA DE COMPUERTA

USAC

Unidad de EP.S.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenlerfa

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

Municipio:

Departamento: GUATEMALA

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PLANTA DE CONJUNTO RED CEMENTERIO

“TOROGRAFD:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu
cALCWG: EscAA

Jorge Chaluleu INDICADA
B0 REVISION:

Jorge Chaluley Ing. Manuel Arrivillaga

HOJA No.

8
15




ttitt
ttttt
ttttt
ttttt

980.00

PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA RED CEMENTERIO

ESCALA

1:1,000

950.00

SIMBOLOGIA

INDICA

ESTACION TOPOGRAFICA

ESTACION

CARRETERA, CAMINO

VIVIENDA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

CURVA DE NIVEL A CADA 10.00 M.

IAEBIBRE

CURVA DE NIVEL A CADA 2.00 M.

NOTA:

Las calles y avenidas son de 6 metros de ancho

Universidad de San Carlos de Guatemala

USAC Facultad de Ingenlerfa

Unidad de EP.S.

RED DE AGUA POTABLE

Departamento: GUATEMALA

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVENDA RED CEMENTERIO

“TOROGRAFD:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu
cALCWG: EscAA

Jorge Chaluleu INDICADA
B0 REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arivillaga

HOJA No.

9

15




SIMBOLOGIA

INDICA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

NODO DE DISERO

NOMERO DE TRAMO

Co. 90° CODO PVC A 90 GRADOS

Co. 45° CODO PVC A 45 GRADOS

TAPON HEMBRA PVC

TEE PVC

DIAMETRO

VALVULA DE COMPUERTA

BUSHING REDUCTOR

CARRETERA, CALLE

TUBERIA SECUNDARIA

TUBERIA PRINCIPAL

" | DIAMETROS DE TUBERIA

ubos PyC gom
®

@11.51

-92m. |1

160 psi |, g,

B 12 tubos Py 4 1/2

160 psi |, 118.32m,

®
PVC g7 1/2*

21.5 tubog

===

160 psi . 67.39m,

®

[|® 125 tubos pyg ;e

Pve ¢ 1/4" 160 pei =

1.5 tubog
L 60.28,

®

250 poi L. 84,65y,

RED DE DISTRIBUCION RED CEMENTERIO

ESCALA

1:1,000

VER DETALLE EN
ESTE MISMO PLANO

N

———————

_— ———___§~§
~~
~.

FUNCION DEL ZANJEO

=

PARA TRAMOS DE TUBERIA QUE
SE CRUZAN UTILIZAR DOBLE TEE

RED DE DISTRIBUCION
R P O Sl . o I
6.01 " PV 50 5
20.45 o 50 4
.02 174" 60
03 174" PV 60
.00 1/4° PV 50
q .00 o 60
28 00 7% 60
30 4 .00 PV 50
32 4 7 .00 77" 50
33 20 .00 60
34 0 21 12 2" PV 60
35 7 24 x 1/2° PV 50
37 7 26 X 174" 60
54 41 40 0.07 o 60
57 52 35 .00 74" PV 50
58 51 36 .00 174" 50
60 41 38 .00 v 60
| 61 48 41 00 PVC 60
62 40 38 .00 72" PV 50
63 47 42 .00 - 60
64 45 44 .00 72" 60
68 50 51 .00 " PV 60
77 61 60 7.28 * 50
73 59 58 .00 u 60
53 69 00 - PVC 60
B84 54 68 .00 7% PV 50
86 66 56 .00 » 60
87 65 57 .00 o 60
88 64 58 .00 * PV 60
89 60 62 .00 ” 50
1 63 64 .00 - 60
3 65 66 00 ' PV 60
[ 70 81 .00 v PV 50
07 79 80 .00 74" 60
108 72 79 .00 172" 60
a9 75 76 .00 1/2° PV 60
13 83 82 .00 ” 50
114 81 83 0.03 - 60
| 126 89 88 - PVC 60
30 19 18 .00 7% PV 50
31 32 33 .00 o 60
132 73 78 .00 72" 60
NOTA:

POR MOTIVOS DE ESPACIO LOS TRAMOS CORTOS

SE COLOCAN EN ESTA TABLA

DISTANCIA VARIABLE EN \\

\

~—— —

USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenlerfa
Unida de EPS.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

Municipio:

Departamento: GUATEMALA

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

RED DE DISTRIBUCION RED CEMENTERIO

“TOROGRAFD:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu
cALCWG: EscAA

Jorge Chaluleu INDICADA
B0 REVISION:

Jorge Chaluley Ing. Manuel Arrivillaga

HOJA No.

10

15




Q=0.08 L/S

Q=0.12 L/S

Q=0.08 L/S

Q=0.15 L/S
Q=0.00 L/S
\ .
Q=0.00 L/S ® l <
\ H
®
= .,
¥
o SR Fer
y @ \__\:: :__\~
e =
Q=0.00 L/S o —— Q=002 LS
9L
0=0.17 L/S SIMBOLOGIA
SIMB. INDICA
[ | TaNQuE DE DISTRIBUCIGN
€ [ Nooo e DiseNo
L/s |LRos POR SEGUNDO
Q= | caubaL
Q=0.14 L/S ——| CALLE, CALLEJON
/ SALIDA DE FLLJO
<— | sENTIDO DEL FLWIO
| rep 0 DIsTRIBUCIGN
0=0.14 L/S
7
Q=0.04 L/S
Q=0.19 L/S
Universidad de San Carlos de Guatemala
US AC Facultad de Ingenlerfa
Unidad de EPS.
RED DE AGUA POTABLE
=015 LS Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
=012 L/s Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
=027 /S y ) Departamento: GUATEMALA
DIAGRAMA DE FILUJOS RED CEMENTERIO am01 1/ ano0s s “=/® DIAGRAMA DE FLUJOS RED CEMENTERIO
) Y, "--J ‘TORGGRAFO:
ESCALA 1:1,000 Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
Q=0.10 L/S ‘cALCWG: ESCAA
Jorgs Chaluleu INDICADA: 1 1
DIBWO: REVISION:
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15




INDICA PRESION EN EL NUDO
EN METROS COLUMNA DE AGUA

EN ESTE TRAMO SE RECOMIENDA
USAR UN TANQUE CON CISTERNA

SIMBOLOGIA
SIMB. INDICA

TANQUE DE DISTRIBUCION

NODO DE DISENO

PRESIGN EN EL NODO (EN METROS COLUMNA DE AGUA)

ESTACION

CALLE, CALLEJON

CURVA ISOPRESION A CADA 5.00 METROS

]

P. 0.00
E_

\ CURVA ISOPRESION A CADA 20.00 METROS
N

TUBERIA RED DE DISTRIBUCION

INDICA CURVA ISOPRESION

Universidad de San Carlos de Guatemala

1 )SAC Facultad de Ingenleria

Unidad de EP.S.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

CURVAS [SOPRESIONES RED CEMENTERIO

CURVAS ISOPRESIONES RED CEMENTERIO

ESCALA 1:1,000
TOPOGRAFO: DISERG:
Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULD: ESCALA:
Jorge Chaluleu INDICADA 1 2
[T REVISION:
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arivillaga 1 5




SIMBOLOGIA

INDICA

Universidad de San Carlos de Guoatemala

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CARRETERA, CALLE
DIAMETROS DE VALVULAS

TUBERIA PRINCIPAL

SIMB.

Unida de E.P.S.

RED DE AGUA POTABLE

Facultad de Ingenleria

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

"~ | TUBERIA SECUNDARIA

~

NODO DE DISERO
—X— | VALVULA DE COMPUERTA

6"

=

AN

USAC

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
Departamento: GUATEMALA

Municipio:

VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CEMENTERIO

HOJA No.
13

15

Jorge Chaluleu

INDICADA

Ing. Manuel Arrivillaga

TOPGGRAFO:

Jorge Chaluleu

CALCWLO:

Jorge Chaluleu
Jorge Chaluleu

-

VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CEMENTERIO

1:1,000

ESCALA




1.20

§

TUBERIA

PRINCIPAL :

— LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
33 % DE MORTERO
67 7% DE PIEDRA BOLA
— EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2
CEMENTO Y ARENA DE RIO
— EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3
CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE 1/2" RESPECTIVAMENTE
— SE REPELLARA EL INTERIOR Y EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
VOLUMEN 1:2 , CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.
— EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
— EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE
APISONADO
— SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
EN PROPORCION 1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES
INTERNAS DE LA CAJA.

0.20 | 0.80 , 0.20
OGN AT o P :
e T
° 1
= : o P
VALVULA DE 3 S MURO £
COMPUERTA &, MAMPOSTERIA »
— PR T et g
\ X z
) ?? g
ADAPTADOR ADAPTADOR
l PRNGPAL MACHO MACHO
| L g O =E=A=V=N=-I=—
— [ . R : I
PRINGIPAL | LECHO DE ARENA @3 2| FRNCPAL
C? 3 O{f °© 0.20 0.80 0.20
VALVULA DE CONTROL VALVULA DE CONTROL
EN RED DE DISTRIBUCION sn escas EN RED DE DISTRIBUCION SECCION A—A  snescas
0.90
Jo.o2  0.01 0.01 0.02
1l
0.06 0.06 1rsADERA 1/ \ | o.06
S=2% S=2%
e . a gt ST A e, P
S N e o ®© ® ®© o5 © T o).
E — \
e ] % No 3 a 0.10 oo i i LOSA
o [ <. B i AMBOS SENTIDOS a ] |4_ "%, | OF concreTo USAC
[=] n. (..—l 4 ® - o e . l‘-.)
O° o
esL @ No42@r\103.15 és g°N2 2" 6l 0 .15 Coml‘.m_id_od: Centro Urbano de la cabecera
—] — Municipio:
k—— 0.20 ——— VARIABLE 0.60 VARIALBLE —¢—— 0.20 —— Departamento: GUATEMALA
MURO
O ad2 MAMPOSTERIA
CF i DE PIEDRA - Py
DETAI—I—E DE TAPAD ERA SIN _ESCALA o Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu
CALCULO: ESCALA:

0.90

Facultad de Ingenierfa
Unidad de E.P.S.

Universidad de San Carlos de Guatemala

RED DE AGUA POTABLE

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

CAJA DE VALVULAS

Jorge Chaluleu

INDICADA

DIBUG:
Jorge Chaluleu

REVISION:
Ing. Manuel Arrivillaga

HOJA No.

14
15




‘ LIMITE PROPIEDAD DE USUARIO

CAJA DE MEDIDOR
Y VALVULAS

| ‘ &

CHORRO

TUBERIA PRINCIPAL

CONEXIONES DOMICILIARES ‘

|
LOCALIZACION DE CONEXION DOMICILIAR
SIN ESCALA

CAJA DE MEDIDOR
Y VALVULAS

ADAPTADOR MEDIDOR LLAVE DE
MACHO

DE ¢1/2" COMPUERTA
COMPUERT

CODO PVC A UNIDADES DE SERVICIO
DE #1/2" EXISTENTES EN LA VIVIENDA
| I =) E_z_._._._.
DE RED GENERAL
DE DISTRIBUCION
LLAVE DE | M
PASO d
NIPLE DE PVC ADAPTADOR
DE ¢ 1/2" HEMBRA NOTA

SE UTILIZARAN
CAJAS ESTANDAR

PLANTA SIN ESCALA PREFABRICADAS

NIPLE PVC 0.20
DE ¢ 1/2"

UBERIA ¢ 1/2'
CODO 45 ¢ 1/2"
e S

I I’

CODO 45 ¢ 1/2"

TUBERIA PRINCIPAL
RED DE DISTRIBUCION

ELEVACION
SIN ESCALA
COPLAS NIPLE DE 0.30 CODO HG
HG @ 1/2" HG @ 1/2" DE 01/2
pep—— __! r
{LAVE DE CHORRO :
! 8 LIMITE DE PROPIEDAD
NIPLE HG & 172" |! -
X 1.50mts. :
H | NIVEL DE TERRENO
o H a
| R R T I ==
BASE DE CONCRETO : & CODO PVC LISO
VER DETALLE EN ESTA Houa " |:+(!

| E—

CODO 90° CON ROSCA ¢ 1/2.” PVC ¢ 1/2)

CAJA DE
VALVULAS

TIJBO DE RED DE DISTRIBUCION

CONEXION DOMICILIAR ESTANDAR
PARA INSTALACION DE PILA

SIN ESCALA

— T —ITT— TT— T TT——TTT

e T 11
||_||||||_|II|||H
B

. — | |—]

7

T T MT=IT=IT=IT}
LLAVE DE :
PASO

MEDIDOR
DE #1/2"

; ADAPTADOR
ADAPTADOR .| MACHO

MACHO

T — ) PVC ® 1/2"

L b \ A UNIDADES DE SERVICIO
R/ / VALVULA EXISTENTES EN LA VIVIENDA

DE GLOBO

ADAPTA|
MACHO

SECCION LONGITUDINAL
CAJA DE MEDIDOR Y VALVUILAS DE CONTROL s escaia

DE RED GENERAL
DE DISTRIBUCION

TUBO DE ¢ 2"

TuBO DE ¢ 1/27 ABRAZADERA TUBO DE ¢ 1/2"

Y

aBrAzADERA [I[1IF

TEE REDUCTORA

REDUCTOR BUSHING # DE RED X 1/2"
PARA TUBERIAS DE ¢
MENOR A 2"

MAYORES O IGUAL A 2"

l PARA TUBERIAS DE ¢

ALTERNATIVA DE LA TOMA DOMICILIARIA  SIN ESCALA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenierfa
Unidad de E.P.S.

USAC

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

CONEXION DOMICILIAR CON CONTADOR

TOPOGRAFO: DISERG:
Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
DETALLE DE BASE s Escaa e | oo 5
DIBUJO: REVISION:
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 1 5
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SIMBOLOGIA RED DE DISTRIBUCION
SIMB. INDICA TRAMO 5o o NEguo Y MATERIAL PSl CaljERaD
7 mwm 750 > —
| TANQUE DE ALMACENAMIENTO r3 & 1 50
\ @® |nooo oE piseRo __uu 0 F_ 2 Rm. VG &
21 3 22 .00 * 80
\ @ |NOMERO DE TRAMO 2% 00 v %
| 4 |co. 50 coDo PVC A 00 GRADOS 26 W mm * 50
! [ 28 =
| %4 |co. 45 cODO PVC A 45 GRADOS —2 27 5 00 Rw. B %
I 43 37 28 00 172" 80
I —] | TAPSN HEMBRA PVC 44 31 32 00 * 60
/ e —5 = % - o %
TEE PVC 50 o1 38 21.72 .\ 160
52 40 £l
@ | DIAMETRO 55 Wm 43 m.m o PVC 60
| 61 30 35 26 1/2° 60
~%- | vALvuLA DE COMPUERTA 50 51 00 * Ve 50
47 49 .mW - L
45 48 >
—»— | BUSHING REDUCTOR yiy ro 20 7 Ve 20
— |78 49 65 Q0 2
——| CARRETERA, CALLE 79 52 60 00 77 Ve 50
< 80 56 57 .00 * 80
| TUBERIA SECUNDARIA [ 82 59 58 00 Yz 60
S 100 m N mW 1727 o %
~ TuBERI PRINCIPAL 1o o a 2 1 e 0
102 70 77 .00 174" 50
1 2 | DIAMETROS DE TUBERIA 103 73 74 00 d 50
16 87 88 00 74 Ve 250
s a6 85 00 77 250
120 83 B4 00 Ve 60
22 71 78 83 74" 60 .
123 89 90 00 - 60
124 25 59 4.00 4 Ve 50 5
125 91 37 62 17z Ve 60 s
H4
8 NOTA:
M POR MOTIVOS DE ESPACIO LOS TRAMOS CORTOS
1§ SE COLOCAN EN ESTA TABLA
-5 VER DETALLE EN
m H ESTE MISMO PLANO
@

D

Universidad de San Carlos de Guatemala

USAC Facutun de e

Unidad de EP.S

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

RED DE DISTRIBUCION RED CAMPO DE FUTBOL

ESCALA 1:1,000
RED DE DISTRIBUCION RED CAMPO DE FUTBOL

TOPOGRAFO: DISERG:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULS: ESCALA

Jorge Chaluleu INDICADA 4
[—T) REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15






SIMBOLOGIA

Q=015 L/S SIMB INDICA
74 [ |anaue bE pisTRIBUCION
=017 L/S €9 [nopo e pisero
y \ouo._n s L/S | UTROS POR SEGUNDO

Q=0.12 L/S Q=0.19 L/S

a= | cauoa
I 1 —| caLLE, caLEs6N
Q=0.19 L/S Q=0.14 L/S A | s e FLUso
7 AIVII/II IIIIII / <— | SENTIDO DEL FLWJO
— | reo o DisTRIBUCIN

Q=0.14 L/S

- Q=001 L/S

Q=0.00 L/S

Q=0.00 L/S

Unidad de EP.S

DIAGRAMA DE FLUJOS RED CAMPO DE FUTBOL

Universidad de San Carlos de Guatemala
qm >Q Facultad de Ingenlerfa

RED DE AGUA POTABLE

ESCALA 1:1,000

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

DIAGRAMA DE FLUJOS RED CAMPO DE FUTBOL

TOPOGRAFO: DISERG:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULS: ESCALA

Jorge Chaluleu INDICADA 5
[—T) REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15






SIMBOLOGIA
INDICA

TANQUE DE DISTRIBUCION

NODO DE DISERO

INDICA PRESION EN EL NUDO

\ EN METROS COLUMNA DE AGUA PRESION EN EL NODO (EN METROS COLUMNA DE AGUA)

ESTACION

CALLE, CALLEJON

CURVA ISOPRESION A CADA 20.00 METROS

CURVA ISOPRESION A CADA 5.00 METROS

TUBERIA RED DE DISTRIBUCION

INDICA CURVA ISOPRESION

P. 18.26 @

—=

P. ﬂ.ﬂm.v \ \

////F P. 7180

B
e
-
-
-
=
=
= P
e
==

USAC

Facultad de Ingenlerfa
Unidad de EPS.

Universidad de San Carlos de Guatemala

CURVAS

RED DE AGUA POTABLE

ISOPRESIONES RED CAMPO DE FUTBOL

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,000

CURVAS ISOPRESIONES RED CAMPO DE FUTBOL

“TOPGGRAFO: DISERG:

Jorge Chaluleu Jorge Chakidsu HOJA No.
CALCULO: ESCALA:

Jorge Chaluleu INDICADA 6
DIBLIG: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manusl Arivillaga 15






VALVULAS DE _COMPUERTA RED

DE CAMPO DE FUT BOL

SIMBOLOGIA

INDICA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

NODO DE DISENO

VALVULA DE COMPUERTA

CARRETERA, CALLE

TUBERIA SECUNDARIA

TUBERIA PRINCIPAL

DIAMETROS DE VALVULAS

D

USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenlerfa

Unidad de EP.S.

ESCALA

1:1,000

RED DE AGUA POTABLE

Municipio:

Comunidad: Centro Urbano de la Cabecera

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: GUATEMALA

VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CAMPO DE FUT BOL

TOPOGRAFO: ISERG:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALOWLS. ESCALA.

Jorge Chaluleu INDICADA 7
[T [T

Jorgs Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15






CEMENTERIO
Tttt
Tttt
Tttt
Tttt

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

PLANTA DE CONJUNTO RED CEMENTERIO

ESCALA 1:1,000

SIMBOLOGIA

INDICA

ESTACION TOPOGRAFICA

ESTACION

CARRETERA, CALLE

HEIE

VIVIENDA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TUBERIA PRINCIPAL

TUBERIA SECUNDARIA

BUSHING REDUCTOR

Co. 90" CODO PVC A 90 GRADOS

Co. 45 CODO PVC A 45 GRADOS

TAPON HEMBRA PVC

TEE PVC

4|\ gl Y|/

VALVULA DE COMPUERTA

USAC

Unidad de EP.S

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenlerfa

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

Municipio:

Departamento: GUATEMALA

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

PLANTA DE CONJUNTO RED CEMENTERIO

TOPOGRAFO: DISERG:

Jorge Chaluleu Jorge Choluleu
CALCULG: ESCALA

Jorge Chaluleu INDICADA
[—T) REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga

HOJA No.

8
15
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~.
DISTANCIA VARIABLE EN
FUNCION DEL ZANJEO

It

PARA TRAMOS DE TUBERIA QUE
SE CRUZAN UTILIZAR DOBLE TEE

N

—_——
~—— _—

®

—-..

£
8
b
-
H e
g — ==
. 15 tubos PYC 82" 160 pal L a1.00m.
Y@
g © RED DE DISTRIBUCION
m TRAMO NBBO ndbo T | FOETRS | WATERIAL vmmn_v TUBOS
2 1 = S
0 VER DETALLE EN m._%;.m d PV( 60 4
= ESTE MISMO PLANO 4 4 .02 ._\a.“ 60 o
@ .03 ,_\;.- 60
00 1/4 PV( 60
ol @. @ [1] 1 .00 ol PV( 60
~ 28 6 .00 174" 60
® 0 14 00 - 50
32 17 .00 1/4 PV( 60
3 33 20 .00 > 60
34 30 21 .12 1/27 60
35 27 24 00 1/2° PV( 60
37 27 26 .04 1/47 PV( 80
- 54 41 40 0.07 d 60
& | 57 52 35 00 1747 60
8 58 51 36 .00 1/47 PV( 60
- 80 41 38 .00 > 60
§ [ 61 48 41 .00 * 50
N 62 20 39 00 177 PV 60
-~ 83 47 42 .00 W PV( 60
£y 84 45 44 .00 174" 60
e 68 50 51 00 - 50
M 77 61 60 7.29 > PVC 60
79 59 58 .00 > 60
m &E = - o ._}. C =
SIMBOLOGIA a 5 o % o . e 80
& &7 65 57 .00 v 50
SIMB INDICA 88 64 56 100 - 50
89 60 62 .00 > PV( 60
_H_ 1 63 64 .00 > 60
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 3 55 66 .00 - 50
06 70 81 00 - PV 60
Q NODO DE DISERO 07 7 80 00 sl Y 50
108 72 79 .00 ,_\N“ 60
(@) |NOMERO DE TRAMO —109 5 s 00 L2 v §0
14 81 83 0.03 o 60
4, [Co. 90" CcODO PVC A 90 GRADOS 126 89 88 00 - 50
| 130 19 18 00 A/F PV( 60
%4 | Co. 45  CODO PVC A 45 GRADOS —i 32 =2 00 7T T g0
—7] | TAPGN HEMBRA PVC
NOTA:

POR MOTIVOS DE ESPACIO LOS TRAMOS CORTOS
SE COLOCAN EN ESTA TABLA

7| TEE PVC

@ | DIAMETRO

Igl VALWULA DE COMPUERTA
|v|

BUSHING REDUCTOR

CARRETERA, CALLE

| TUBERIA SECUNDARIA

S~ | TUBERIA PRINCIPAL

11/2° | DIAMETROS DE TUBERIA
Universidad de San Carlos de Guatemala

USAC Fecuten de e

Unida de E.PS.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

RED DE DISTRIBUCION RED CEMENTERIO Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: GUATEMALA

ESCALA 1:1,000 RED DE DISTRIBUCION RED CEMENTERIO
TOPOGRAFO: DISERG:
Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULS: ESCALA
Jorge Chaluleu INDICADA 10
[—T) REVISION:
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15






Q=0.08 L/S

Q=0.14 L/S

Q=0.15 L/S @..
Q=0.00 L/S Z !
\N Q=0.12 L/S .\
!
Q=0.00 L/S ® R \
\N &m “
® _
S 1
[]3 T == —s 1
S ?E:,\m. _
S e
/ ——=a T e
Q=0.00 L/S lv/
759 15

\
Q=0.14 L/S

Q=025 L/S

Q=012 L/S

Q=027 L/S

Q=0.15 L/S

SIMBOLOGIA

INDICA

TANQUE DE DISTRIBUCION

NODO DE DISENO

LITROS POR SEGUNDO

CAUDAL

CALLE, CALLEJON

SALIDA DE FLWJO

SENTIDO DEL FLUWJO

RED DE DISTRIBUCION

USAC

Facultad de Ingenlerfa
Unidod de EP.S.

Universidad de San Carlos de Guatemala

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Ce
Municipio:

Departamento: GUATEMALA

ntro Urbano de la cabecera
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

DIAGRAMA DE FLUJOS RED CEMENTERIO AR — DRGRAA OE FLUIGS RED CEVENTER
ESCALA 1:1,000 ~ .nal“i Chaluleu _I.B._oa. Chaluleu HOJA No.
””n_._ni Chaluleu H INDICADA 11
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga 15






EN ESTE TRAMO SE RECOMIENDA
USAR UN TANQUE CON CISTERNA

CURVAS

ISOPRESIONES RED CEMENTERIO

ESCALA

1:1,000

INDICA PRESIGN EN EL NUDO
\ EN METROS COLUMNA DE AGUA

v

SIMBOLOGIA

INDICA

TANQUE DE DISTRIBUCION

NODO DE DISENO

PRESION EN EL NODO (EN METROS COLUMNA DE AGUA)

ESTACION

CALLE, CALLEJON

CURVA ISOPRESION A CADA 20.00 METROS

CURVA ISOPRESION A CADA 5.00 METROS

TUBERIA RED DE DISTRIBUCION

INDICA CURVA ISOPRESION

USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenlerfa
Unidad de EP.S.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA
CURVAS ISOPRESIONES RED CEMENTERIO

TOROGRAFO: DISERC:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULS: ESCALA

Jorge Chaluleu INDICADA ‘_ N
DIBWG: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga ._ w






SIMBOLOGIA

INDICA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

NODO DE DISERO

VALVULA DE COMPUERTA

CARRETERA, CALLE

TUBERIA SECUNDARIA

TUBERIA PRINCIPAL

DIAMETROS DE VALVULAS

USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenlerfa

Unida de EPS.

RED DE AGUA POTABLE

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
B Departamento: GUATEMALA
VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CEMENTERIO VALVULAS DE COMPUERTA RED DE CEMENTERIO
ESCALA 1:1,000 H&o Chaluleu H._oan Chaluleu HOJA No.
Jorge Chaluleu INDICADA ;_ u
DIBLIG: REVISION.
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga ‘_ m

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera






0.90

0.22

VALVULA DE
COMPUERTA

ADAPTADOR
MACHO

ADAPTADOR
MACHO

VARIABLE

)

——)

0.20

VALVULA DE CONTROL

EN RED DE DISTRIBUCION SECCION A—A

g
:

o| TUBERIA

PRINCIPAL

SIN ESCALA

1.20 _
0.20 | 0.80 L, 0.20
o
5 & 1 g
&, S
X, o
ALVULA DE Y s
VALVULA DE X, MAMPOSTERIA
DE PIEDRA ——
Q )
TUBERIA TUBERIA
PRINCIPAL PRINCIPAL
Q ADAPTADOR ﬂ
MACHO
— — TUBERIA
PRINCIPAL
o) 8 «F
AUO © ° 0.20
EN RED DE DISTRIBUCION s escaa
0.90
ooz 0.01 0.01 0.02
I\ Il
0.06 |/ 7 .06 1roapERA 0.08] / \ | o.06
S=2% S=2%
- S=2% L __S=2%__
© N L S e e . P
"2 e o __—® &  ® o5 © ® —® 8.
g — L \
— LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA: ° T— ] AEaS Srdnddd A —— :
33 % DE MORTERO 5 A |_ v : _b|. T4
67 % DE PIEDRA BOLA Sl b @ 4 e 4 . — . . )
— EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCIGN, EN VOLUMEN 1:2 . — = .
CEMENTO Y ARENA DE RIO
— EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3 Q° o
CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE 1/2” RESPECTIVAMENTE 40 Nb 3 40 No 3
— SE REPELLARA EL INTERIOR Y EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION ESL @ No 2 ® 0 15 ESL. @ No 2" @
VOLUMEN 1:2 , CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN — ——
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.
— EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO —— 0.20 VARIABLE 0.60 VARIALBLE —f—— 0.20 ——
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
— EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE O 9
APISONADO

— SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
EN PROPORCION 1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES
INTERNAS DE LA CAJA.

&

DETALLE DE

TAPADERA s escala

LOSA
DE CONCRETO

MURO
MAMPOSTERIA
DE PIEDRA

USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenierfa
Unidad de E.P.S.

RED DE AGUA POTABLE

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA
CAJA DE VALVULAS

TOPOGRAFO: DISERNG:

Jorge Chaluleu Jorge Chaluleu HOJA No.
CALCULS: ESCALA:

Jorge Chaluleu INDICADA ‘_ L.
DIBUJO: REVISION:

Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga ‘_ m






TUBERIA PRINCIPAL

LIMITE PROPIEDAD DE USUARIO
CAJA DE MEDIDOR H
Y VALVULAS
= ADAPTADOR MEDIDOR LLAVE DE
MACHO DE #1/2"
|$ COMPUERTA
T \
1
A UNIDADES DE SERVICIO
CHORRO CODO PVC EXISTENTES EN LA VIVIENDA
CONEXIONES DOMICILIARES DE ¢1/2
= == ) == (=] =
DE RED GENERAL
_ DE DISTRIBUCION
= LLAVE DE \\\
LOCALIZACION DE CONEXION DOMICILIAR PASO
SIN ESCALA NIPLE DE PVC ADAPTADOR
DE o 1/2 HEMBRA NOTA
SE UTILIZARAN
B
_PLANTA  sIN EscaLA
CAJA DE MEDIDOR NIPLE PVC 0.20

Y VALVULAS DE @ 1/2"
. — — : — - =TT

Tl
LLAVE DE
PASO

=

MEDIDOR

DE g1/2"
TUBERIA ¢ 1/2"

COoDO 45 ¢ 1/2"

CODO PVC

ADAPTADOR
DE ¢1/2”

MACHO

ADAPTADOR
MACHO

CODO 45 ¢ 1/27

D PVC ¢ 1/2"

A UNIDADES DE SERVICIO
>o>3>oom\ \ VALVULA EXISTENTES EN LA VIVIENDA
MACHO DE_GLOBO

TUBERIA PRINCIPAL
RED DE DISTRIBUCION

SECCION LONGITUDINAL
ELEVACION . A CAJA DE MEDIDOR Y VALVULAS DE CONTROL s escaa

RED GENERAL
SIN ESCALA DE DISTRIBUCION

TUBO DE ¢ 2"

COPLAS NIPLE DE 0.30 CODO HG ) ..
He @ 1/2" HG o 1/2° DE_1/2" TUBO DE 8 1/2 >mm>.NEM> TUBO DE ¢ 1/2

i TEE REDUCTORA ABRAZADERA

=
T—T
|
i

(LAVE DE CHORRO REDUCTOR BUSHING # DE RED X 1/2” D aDRAS DE @
PARA TUBERIAS DE

LIMITE DE PROPIEDAD MENOR A 27

w L

NIVEL DE TERRENO

N

1.00

_
_
_
z_n_.m_._osé\m.._
X 1.50mts. _

_

_

ALTERNATIVA DE LA TOMA DOMICILIARIA  SIN ESCALA

BASE DE CONCRETO
VER DETALLE EN ESTA HOJA

CODO 90° CON ROSCA 8 1/20 PVC ¢ 1/27

CAJA DE
VALVULAS

Universidad de San Carlos de Guatemala
Qm\»m. Facultad de Ingenierfa

Unidad de E.P.S.

RED DE AGUA POTABLE

.Lmo DE RED DE DISTRIBUCION

Comunidad: Centro Urbano de la cabecera
Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
Departamento: GUATEMALA

CONEXION DOMICILIAR ESTANDAR CONEXIGN DOMICILIAR CON CONTADOR

_U>_N> _ Z m|_|> _I>O _ O Z D m _U_ _I> aaaa.__r.“"ao Chaluleu e Jorge Chaluleu HOJA No.

DETALLE DE BASE siN escaia e =

SIN ESCALA Jorge Chaluleu INDICADA 15
DIBUJO: REVISION:
Jorge Chaluleu Ing. Manuel Arrivillaga ‘_ _r.lu








