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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, consiste en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio Las moritas, aldea Los Planes,

ubicada en el municipio de San Antonio La Paz, El Progreso.

El acueducto, es un sistema que funcionara por bombeo, para el mismo,
se ha considerado el pozo perforado para el suministro del servicio, dicho
acueducto tiene una longitud de 8,088.10 metros, tomando en cuenta la linea

de conduccién y la de distribucion.

Dentro del disefio se elaboraron la monografia del lugar, diagndsticos
respecto de las necesidades mas inmediatas en cuanto a la falta de servicios y
se plantearon manuales de operacion y administracion del sistema, asi como el
célculo de la tarifa y un programa fisico financiero para la ejecuciéon del

proyecto.

También, se incluyé un apartado especifico tratando el tema de
vulnerabilidad e impacto ambiental, en el mismo, se establece la importancia de
realizar este tipo de analisis en el disefio de toda obra civil y se plantean una
serie de medidas de mitigacion que buscan ser el medio técnico mas
econdmico para proteger al sistema y sus componentes del efecto que produce
la presencia de una amenaza, asi como conocer las leyes, reglamentos y

procedimientos que debe cumplir la evaluacion de impacto ambiental.
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OBJETIVOS

General

El desarrollo de la planificacién y diseno de la red de agua potable
para el caserio Las Moritas, aldea los Planes, municipio San Antonio La
Paz, departamento El Progreso.
Especificos

1. Elevar el nivel organizativo y de gestion de la comunidad.

2. Reducir la incidencia de enfermedades de origen hidrico.

3. Colaborar con la municipalidad en cuanto a la planificacién y

ejecucion de proyectos de obra civil dirigidos a las comunidades

que carecen de los mismos.

4. Mejorar las condiciones de vida de los habitantes de esta

comunidad.
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INTRODUCCION

El caserio las Moritas, Aldea los Planes, ubicado en el municipio de San
Antonio la Paz, El Progreso, al igual que otras localidades de este municipio,
forma parte de las comunidades que actualmente no cuentan con los servicios

basicos vitales para su desarrollo.

La falta de aprovisionamiento de agua, sanitariamente, segura para el
consumo humano, enmarca aspectos, tales como: condiciones de vida
insalubres, extrema pobreza y poco desarrollo dentro de la comunidad que
carece del servicio, entre otros. En la actualidad, el Comité Pro-introduccién de
agua potable de la aldea, realiza gestiones de apoyo para la construccion del
sistema de abastecimiento de agua potable ante varias instituciones del lugar

las cuales son:

- La municipalidad de San Antonio la Paz, como institucion local,
- Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR Y
Desarrollo Integral de Comunidades Rurales DICOR, como

instituciones gubernamentales

Debido a lo anterior, y, para dar respuesta a una parte de la problematica
planteada que se manifiesta en la falta de infraestructura basica, se presenta el
siguiente proyecto, el cual, a través del Ejercicio Practico Supervisado
(E.P.S.), presentara el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
Para que este trabajo técnico sea una contribucién al desarrollo y mejoramiento

de la salubridad en el area rural y especialmente que la mencionada

XIX



comunidad logre, en un corto plazo, gestionar ante las autoridades

correspondientes la ejecucion del mismo.
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1. AREA DE ESTUDIO

1.1. Actividad econdmica

En la poblacion la mayoria son agricultores, y los principales productos

que cosechan son: maiz, frijol, cana de azucar y café.

En cuanto a la produccién artesanal, las actividades se concentran en la
elaboracién de objetos de ceramica, muebles de madera, teja, ladrillo de barro,

y la imagineria.

Los agricultores trabajan por sus propios medios, es decir, que no
obtienen crédito de alguna institucion, aunque reciben cierta clase de asesoria
sobre el manejo y uso adecuado del suelo, por parte de representantes de

Proyecto DICOR, cuyo gerente es el Ing. Avelino PefAa.

1.2. Vias de acceso

La cabecera municipal se encuentra a unos 4 Km. por medio de
revestimiento suelto al sur del entronque con la carretera Interoceanica CA-9,
asfaltada, que da acceso tanto a los respectivos lugares del departamento de El
Progreso como de Guatemala y demas lugares. Cuenta también con un camino
de terraceria que del caserio conduce a la cabecera municipal, con una longitud

aproximada de 5 Km.



1.3. Localizacién geografica

San Antonio La Paz es municipio del departamento de El Progreso,
cuenta con una municipalidad de tercera categoria. Area aproximada, con la
salvedad que se indica mas adelante, 209 km2. Nombre geografico oficial: San
Antonio La Paz. Si bien el area aproximada indicada corresponde, como ya
indicado a la que ha proporcionado Estadistica, debe hacerse hincapié en que
por ahora no puede proporcionarse el area municipal, debido a que el limite fue
alterado al tenor del decreto 23-74 del Congreso de la Republica del 3 de abiril
de 1974 como se desprende de su articulo 2°. Segun datos proporcionados por
el instituto de Transformaciéon Agraria, el lindero departamental entre El
Progreso y Jalapa, en la zona afectada, parte de la cima del cerro Almolonga
que constituye el limite departamental, en una poligonal hacia el este a la cima
del cerro Montepeque; de alli al paraje el Terrero hasta el Paraje Portezuelo del
Incienso, al lado sur del cerro el Incienso y, de ese punto, la poligonal que en

direccion suroeste va al a cima del cerro Alto, que ha pertenecido a Jalapa.

El municipio cuenta con 1 pueblo, 13 Aldeas y 28 caserios, entre los
cuales de encuentra el caserio las Moritas de la aldea Los Planes.

Se ubica en la latitud 14° 45’ 22” y longitud 90° 17’ 08”, cuenta con 209
kilbmetros cuadrados de extension territorial, y una altura de 1240 metros

sobre el nivel del mar, tomando como referencia la Iglesia Catdlica.

Limita al Norte con Sanarate (EI Progreso); al Sur con Palencia
(Guatemala); al Este con Sanarate (El Progreso); y al Oeste con Palencia y San

José el Golfo (Guatemala).



En la siguiente figura se puede apreciar graficamente los limites de la

comunidad.

Figura 1. Limites de la comunidad
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1.4. Orografia

De acuerdo a la orografia, la topografia del municipio resulta bastante
particular: dos serranias, casi paralelas, se desprenden de la sierra de Palencia
situada hacia el sur y se orientan hacia el noroeste, determinando las del oeste
los cerros de Los Planes, del Corcovado, las montafias de Los Ocotes vy las
hondonadas de Agua Zarca, asi como de Las Minas y la del este por el cerro

del Pimiento, Los Palatinos y del Tambor Grande.



1.5. Aspectos climatolégicos e hidrolégicos

Fisiografia y clima: el clima esta caracterizado por dos estaciones:
severamente seca y muy humeda, de casi igual duracién. La época de sequia
se extiende desde noviembre hasta abril, pero por lo general hay suficiente
lluvia entre los meses de junio a octubre. La precipitacion pluvial es variable,
caracterizandose por ser lluvias de media intensidad y su promedio anual es de
708.5 mm.

Las temperaturas son moderadas, con dias calidos y noches agradables.
Las variaciones diarias son mayores que las estaciénales promedio, pues las
variaciones diarias pueden ser de hasta 10 grados, siendo las estacionales

promedio de solamente unos dos grados.

Humedad relativa media 82 %
Humedad relativa maxima 91 %
Humedad relativa minima 71 %
Tension de vapor 23 mmHg
Temperatura punto de rocio 26 °C
Hidrologia:

Las principales fuentes de agua en el area, son: la micro cuenca
compuesta por las margenes del ri6 Agua Caliente, que tiene un curso mas o
menos apacible, pero en la época de lluvia crece su cauce, precipitandose
turbulento y peligroso. Otro de los rios que atraviesa el municipio es el Platanos,

gue aguas abajo descarga en el rié grande o Motagua.



Tabla I. Datos de la estacion hidrométrica Morazan
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1.6. Datos socioeconomicos

Las actividades productivas principales son:

Agricultura, dedicandose a la siembra de : maiz, frijol, cafia de azucar y café.

Produccion artesanal, la cual comercializan en el municipio y en la ciudad.

1.7 Autoridades y servicios publicos

En el municipio cuentan con una subestacién de la Policia Nacional Civil, la
cual presta el servicio se seguridad a todos los pobladores de las distintas
comunidades, en cuanto al caserio Las Moritas, éste cuenta con un alcalde

auxiliar, el cual es nombrado por la municipalidad.

A nivel comunitario estan organizados por medio del Comité Pro-
Introduccion de agua potable, el cual es el encargado de gestionar ante
diferentes instituciones, la construccion del sistema de abastecimiento de agua;

este comité tiene funciones de comité de desarrollo local.

Centros educativos: en la comunidad existe atencion para educacion
publica a nivel primario, aunque en la actualidad cuentan con un edificio
escolar, se esta construyendo otro que reune mejores condiciones para

albergar a la comunidad escolar.



Servicios de salud: en el caserio no cuentan con ningun centro de salud,
y no existe farmacia en la comunidad. En casos de emergencia, los habitantes

necesariamente tienen que ir al Centro de Salud de la aldea Los Planes.

Servicio de agua potable: actualmente la comunidad cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable por llenacantaros, el que no cubre

la demanda del vital liquido para surtir a toda la comunidad.

Servicio de energia eléctrica y vivienda: la comunidad cuenta con
energia eléctrica; en el caso de las viviendas, los habitantes del lugar son
propietarios de sus respectivos inmuebles, los cuales guardan una tipologia de

estructuras construidas con mamposteria de block y unidades de adobe.

Disposicion de basuras: al carecer de los servicios basicos de
infraestructura, tiran la basura en areas cercanas a sus viviendas, ademas no
cuentan con un sistema de evacuacion de excretas, por lo que tienen que hacer

sus necesidades fisiolégicas a campo abierto.

Medios de comunicacioén: dentro de la comunidad existe recepcion de

telefonia celular, ademas algunos vecinos poseen un aparato propio.

Medios de transporte: los habitantes de la comunidad y comunidades
aledanas ingresan por un camino de terraceria existente, regularmente a pie
o0 en pick up de personas que transportan su mercaderia a la cabecera
municipal. El transporte extraurbano uUnicamente llega a la cabecera
municipal, faltando una distancia mas o menos de cinco kildmetros para

llegar a la comunidad.






2. ESTUDIOS DE POBLACION

2.1 Encuesta sanitaria

Se realizo una encuesta con el sefior Jony Sanchez encargado de la

Unidad Técnica Municipal.

Luego de realizar un censo al 100% de la poblacién de la comunidad, la

investigacion proporciond la siguiente informacion.

Tabla Il. Distribucién de poblaciéon por género

Genero Cantidad (hab.)
Femenino 238
Masculino 232

Total 470

Tal como puede apreciarse es la tabla anterior, en la distribucién por

género predominan las mujeres, sin embargo, no es muy grande la diferencia.

Tabla lll. Distribucién de poblaciéon por edad

Rango de edad
(anos) Cantidad (hab.) Porcentaje (%)
0 a1 afio 134 28,51%
7 a 14 afos 113 24,04%
15 a 64 anos 215 45,74%
mas de 65 afnos 8 1,70%
Total 470 100,00%




Tabla IV. Distribucion de poblaciéon segun grupo étnico

] No. de
Grupo Etnico Personas Porcentaje (%)
Ladinos 460 97,87%
Indigenas 10 2,13%
Total 470 100,00%

Tabla V. Distribucion de poblaciéon por analfabetismo

Porcentaje
Educacion | No. De personas (%)
Alfabeta 102 45,74%
Analfabeta 121 54,26%
Total 223 100,00%

Tabla VI. Distribucion de poblaciéon por grado de escolaridad

Nivel de No. De
escolaridad personas Porcentaje (%)
ninguno 198 58,93%
Pre-primaria 1 0,30%
Primaria 132 39,29%
Media 5 1,49%
Superior 0 0,00%
Total 336 100,00%

Dentro de los aspectos poblacionales, el proyecto tendra un area de
influencia que toma en cuenta unicamente la totalidad de familias que se ubican

en la comunidad, las cuales suman un total de 102 en la actualidad.
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El total de pobladores de la comunidad son ladinos, se practican ambas

religiones, la catdlica y la evangélica.

De acuerdo a las estadisticas presentadas se observa que la poblacion

predominante es la adulta con un 45 % sobre el total de habitantes.

2.2 Proyecciones de poblacién

Para el disefio del proyecto de abastecimiento de agua potable es de
mucha importancia conocer la poblacion a servir en la vida del proyecto, asi
como el dato que arroje la demanda futura, ambos son parametros de disefio

que se deben considerar para el calculo hidraulico.

Estos valores se fijan muchas veces por criterios de ingenieria o salud,
dejando atras el aspecto econdmico, por lo que se recomienda hacer un analisis
de costos y beneficios para cada factor de disefio, con el objetivo de tener
claras las diversas implicaciones econdmicas. Una forma logica de conocer los
beneficios econdmicos es utilizando el criterio “Con y Sin proyecto”, por
ejemplo, si no se hace un proyecto de introduccion de agua potable
aumentarian las enfermedades gastro-intestinales y para curarlas se necesita
de la hospitalizacién, con su consiguiente costo, el desarrollo regional se
entramparia, estos perjuicios pueden cuantificarse en términos monetarios y su
medida dara una idea de los beneficios del proyecto, en consecuencia una
estimacion de lo mas acertado ayudara a disefiar un proyecto eficiente y

econdmico que garantice la vida util en el periodo de diseno establecido.
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Para obtener la informacion del crecimiento de la poblacion se pueden
utilizar distintos métodos; cada uno de ellos tiene ciertas variaciones al
considerar algunos aspectos propios del lugar; estas variaciones son tolerables,
ya que el principio de cualquier prondstico de poblacion, es la proyeccion que
se hace con base en datos estadisticos de censos de poblacion realizados en el

pasado.

Para el manejo y disefio de obras hidraulicas se requieren dos tipos de

estimaciones de poblacién:

a) estimacién de la poblacién para los afios préximos y pasados recientes;
las estimaciones pueden ser para aios intermedios entre censos o, bien,
apreciaciones poscensales, a partir del ultimo censo. Matematicamente,
se aplican métodos sobre la base de un cambio aritmético, exponencial o

geomeétrico.

b) prondstico de poblaciones para periodos de disefio mas largos.

Las fuentes de informacion incluyen:

a) censos efectuados por el Instituto Nacional de Estadistica.

b) encuestas sanitarias.
Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) se calculé una

tasa de crecimiento poblacional de 2.00 %, la cual fue tomada para el calculo de

poblacion.
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Con esta tasa la poblacién de la comunidad para el ano 2024 sera de 712
habitantes. La proyeccion de la demanda durante el periodo de disefio se

presenta en la tabla siguiente:

Tabla VIl. Proyeccion de la poblaciéon

Poblacion
Ano Periodo (hab.) Ano Periodo |Poblacion (hab.)
2003 0 600 2014 11 746
2004 1 612 2015 12 761
2005 2 624 2016 13 776
2006 3 637 2017 14 792
2007 4 649 2018 15 808
2008 5 662 2019 16 824
2009 6 676 2020 17 840
2010 7 689 2021 18 857
2011 8 703 2022 19 874
2012 9 717 2023 20 892
2013 10 731 2024 21 909

2.3 Determinacion de poblacién de diseno

La poblacion de diseiio depende del comportamiento del crecimiento de la
poblacion y puede ser lineal o exponencial, para el presente caso los calculos
utilizan el crecimiento geométrico, por ser el que mas se acerca a los datos

reales de la poblacién estudiada segun los expertos en estadistica.

Método de crecimiento geométrico: consiste en calcular el cambio
promedio de la tasa de poblacion para el area en estudio o por cada década en
el pasado y, asi proyectar su tasa promedio o porcentaje de cambio hacia el

futuro.
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La férmula empleada para este método es:

de donde:
P, = poblacion futura en un tiempo
P, =P, *(1+,')” P, = poblacion del ultimo censo

P+ = poblacion del censo anterior al ultimo censo
t. =fecha ala que deseamos la poblacion futura
t1 = fecha del ultimo censo realizado

i = tasa de incremento geométrico

n = periodo de disefio

= /R)" -
La tasa de crecimiento se obtiene de los censos de poblacién.

El periodo de disefio para un sistema de abastecimiento de agua o sus
componentes, es el tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el
momento en que su uso sobrepasa las condiciones establecidas en el disefio,

por falta de capacidad para prestar un buen servicio.
Por consiguiente, los dos aspectos principales que intervienen en el
periodo de disefo son: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para

prestar buen servicio para las condiciones previstas.

El periodo de disefio que se adopta es normalmente de 20 afios mas el

tiempo que se estima para la gestion y construccion.
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Tabla VIII. Calculo de la tasa de crecimiento

Poblacién
Censo 1981 334,666.00 hab
Censo 1994 486,534.00 hab
Censo 2002 538,746.00 hab

Calculo de la tasa de crecimiento

Férmula:

i= ((P2002/P1994)*/n) - 1

Datos:

P2002 = 538,746.00 hab

P1994 = 386,534.00 hab
= 8 anos|

i= 0.0128237

i= 1.28237 %

Sin embargo, la poblacion de esta comunidad ha crecido a causa de un
factor externo, en este caso, una migracion, por tal situacion se adopta como
tasa de crecimiento el dato que se registra en el INE, y no el que se calculé en

el esquema que antecede a este parrafo.

Tabla IX. Calculo de poblaciéon de diseio

Calculo de poblacion

Férmula:
Pn= P,(1+i)*n
Datos:
P, = 600 hab
i= 0.02
n= 21| anos
Pn= 909 hab
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3. FUENTES DE AGUA

3.1 Abastecimiento actual de la poblaciéon

Actualmente la comunidad cuenta con sistema de abastecimiento de agua
potable por llenacantaros, el que no se da abasto para surtir a toda la
comunidad, debido a que existen varios problemas como: conexiones ilicitas,
inadecuada ubicacion de los llenacantaros, escasez de agua en los

nacimientos o fuentes de agua en el lugar.

3.2 Estudios sobre demanda de agua potable

Cuando se habla de demanda de agua se sabe que ésta no es constante,
varia segun hora, dia o estacién del tiempo y esta relacionada con el tipo de

comunidad, clima, costo, calidad y presion del servicio.

De acuerdo a las caracteristicas sociales, se observa que la comunidad de

Las Moritas es rural.

El servicio sera por conexion predial, entendiéndose que es el mas
apropiado para areas rurales, éste, consiste de una conexion a la red, que

abastece a un solo chorro.

Con la dotacion considerada que es 100 I/h/dia, y tomando en cuenta la
poblacion total de 909 habitantes conformada en 102 familias, se determin6 que

el consumo promedio aproximado por familia puede ser de hasta 3.00 toneles
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(de 54 galones) al dia, y se asume que cada grupo familiar se compone de 6

integrantes.

La totalidad de la fuente que servira para el abastecimiento es un pozo
perforado, que es parte del terreno comprado por los beneficiarios, por lo que

se dispone de un caudal de 2.631 L/S en época de verano durante el estiaje.

Si con el tiempo las fuentes no disminuyen su caudal, se lograrian cubrir
las 102 conexiones prediales. Conservando la misma tasa de crecimiento

(2.00%), dicha cobertura la alcanzara la comunidad 45 afios después del 2003.

3.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia (lt/hab/dia). La dotacién debe satisfacer las
necesidades de consumo de los habitantes para que estos desarrollen sus

actividades de la mejor forma posible.

Para fijar la dotacion se tomaron en cuenta los siguientes factores: clima,
nivel de vida, actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales
0 publicos, factibilidad de drenaje, calidad del agua, medicién, administracion

del sistema y presiones del mismo.

Generalmente para asignar las dotaciones se utilizan los siguientes
valores:
» Servicios a base de llenacantaros 30 a 60 litros.
» Servicios de conexiones prediales 60 a 120 litros.
» Servicios mixtos llenacantaros y conexiones 60 a 90 litros.

> Servicios de conexiones intradomiciliares 90 a 170 litros.
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» Servicios de pozo, con bomba manual min. 15 litros.

Para el proyecto formulado se tomo en consideracion que se brindara un
servicio de conexiones prediales, y por ser un clima calido, se tomd como
base una dotacion de 100 It/hab./dia.

3.4 Determinacion del consumo de agua

Consumo medio diario (Cmd): es el consumo durante 24 horas,
obtenido como promedio de los consumos diarios en el periodo de un afo.
Cuando no se conocen registros, podra asumirse como el producto de la
dotacién por el numero de posibles usuarios. En los proyectos por bombeo
cuando la fuente o las fuentes produzcan un caudal inferior al cmd, se podra

rebajar la dotacion hasta el minimo de 40 It/hab./dia.

Consumo maximo diario (CMD): es el consumo durante 24 horas
observado en el periodo de un afo, sin tener en cuenta los gastos causados por
incendio. Se determina multiplicando el consumo diario por el coeficiente 1.2
que es el factor de dia maximo utilizado en areas rurales tomando en cuenta el

clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de habitantes.

Consumo maximo horario (CMH): es el consumo maximo en una hora,
observado en un periodo de un afo, sin tener en cuenta los gastos causados
por incendios. Se determina multiplicando el consumo maximo diario por el
coeficiente 1.5 que es el factor de hora maximo utilizado en areas rurales y esta

en funcién inversa al tamafo de la poblacion.
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3.5 Tipo de fuente para abastecer de agua a la poblacién

Una fuente de agua es un manantial o agua que brota de la tierra capaz
de suministrar, en cualquier época del afo, un caudal. Es adecuada para el
consumo humano, cuando es de una calidad aceptable y en las cantidades

requeridas.

De acuerdo a su clasificacion la fuente considerada para el presente

disefio es subterranea, debido a que es un pozo perforado.

Se localiza dentro de la aldea y cuenta con las siguientes ventajas: buena
cantidad y calidad de agua, segun informacién proporcionada por la
municipalidad cuenta con un produccién de 13.797 Its/seg. caudal que es mayor
que el medio y se encuentra dentro de los limites permisibles de normalidad
segun examen fisico-quimico y bacterioldgico realizado por la empresa que lo
perforo, del cual no se obtuvo ningun dato en la municipalidad por no contar con

éstos.

3.6 Estudio de la calidad del agua

La calidad natural del agua varia de un lugar a otro, con la estacion del
ano, uso de la tierra, el clima y con las clases de rocas del suelo que el agua
remueve. Tiene una relacién estrecha con las caracteristicas fisicas, quimicas
y bacteriologicas, por medio de las cuales se puede evaluar si el agua es apta o
no para el consumo humano, es decir, que sea potable, libre de
concentraciones excesivas de sustancias minerales y organicas; libre de

toxicos, que no transmita enfermedades y que sea agradable a los sentidos
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Analisis fisico quimico sanitario

El principal proposito de este examen es el de medir y registrar aquellas
propiedades que pueden ser observadas por los sentidos tales como: olor,
color, sabor, temperatura; y determinar las cantidades de minerales que hay en

el agua y que pueden afectar su calidad.

Las sustancias minerales que estan contenidas en el agua deben quedar
bajo los limites maximos aceptables o maximos permisibles para el consumo

humano, los cuales en su mayor parte han sido fijados por normas.

El limite maximo aceptable es cuando la concentracion de un compuesto o
sustancia no implique efectos perjudiciales para la salud; el maximo permisible
es la concentracién de un compuesto o sustancia que no debe excederse, por

significar un riesgo para la salud.

Tabla X. Caracteristicas fisicas. Limite maximo aceptable y limite

maximo permisible que debe tener el agua potable

Caracteristicas LMA LPM
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Potencial de hidrégeno 7.0-7.5(2) 6.5—-8.5(2)
Solidos totales 500.0 mg/L 1000.00 mg/L
Temperatura 15.0 —25.0 °C 34.0 °C
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT o UJT 15.0 UNT o UJT
1) unidades de color en la escala de Platino — Cobalto
2) en unidades de Ph

(3) Unidades de turbiedad, sea en unidades Jackson (UJT) o
unidades nefelométricas (UNT). Estas siglas deben considerarse

en la expresion de los resultados.
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Conductividad eléctrica: el agua debera tener una conductividad de 100 a

750 mho/cm a 25 °C.

Caracteristicas quimicas del agua potable: de preferencia, los

resultados de los analisis deben expresarse en miligramos por litro (mg/L).

Tabla XI. Substancias quimicas con sus correspondientes limites

maximos aceptables y limites maximos permisibles

Caracteristicas

LMA en miligramos/litro

LMP en miligramos/litro

Detergentes anionicos 0.2000 1.000
Aluminio (Al) 0.050 0.100
Amoniaco - 1.500
Bario (Ba) — 1.000
Calcio 75.000 150.000
Cinc (Zn) 3.000 7.000
Cloruro (CI) 10.000 250.000
Cobre (Cu) 0.050 1.500
Dureza total (CaCOQO3) 100.000 500.000
Hierro total (Fe) 0.100 1.000
Magnesio (Mg) 50.000 100.000
Manganeso (Mn) 0.050 0.500
Niquel (Ni) 0.010 0.020
Nitrato - 45.000
Nitrito - 0.010
Substancias fendlicas 0.001 0.002
Sulfato (SO4) 100.000 250.000
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Examen bacteriolégico: el objetivo principal es proporcionar toda la
informacion relacionada con su potabilidad, es decir, indicar el grado de
contaminacion bacteriana y principalmente con materia fecal, para lo cual se

busca la presencia del grupo coliforme.

Las caracteristicas para agua potable estipulan el numero permisible de
microorganismos coliformes, en términos de las porciones normales de volumen
y del numero de porciones que se examina, con esta finalidad se establecen las

opciones siguientes.

Método de los tubos multiples de fermentacion: para nuevas introducciones
de agua potable, se aplica la prueba de 15 tubos, se examinan 5 tubos con
porciones de 10 cm®, 5 tubos con porciones de 1 cm?, y 5 tubos con porciones
de 0.1 cm?®, la ausencia de gas en todos los tubos se expresa como nimero
mas probable menor de 2.0 coliformes en 100 cm? de agua, lo que se interpreta
como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad y el agua es

adecuada para el consumo humano.

Prueba de presencia ausencia (P-A de coliformes): es una simplificacion del
procedimiento de los tubos multiples. La informacion que se obtiene es
cualitativa en relacién con la presencia o ausencia de coliformes. Consiste en
analizar un volumen o porcion de 100 ml de agua para cultivo simple en una
botella con el medio de cultivo P-A. Una prueba presuntiva de la presencia da
un color de purpura a amarillo. Como en el método de los tubos de
fermentacion multiple una prueba presuntiva positiva debe ser confirmada con

las pruebas complementarias de coliformes totales y/o fecales.

El agua se considera adecuada para consumo humano cuando hay

ausencia de coliformes en 100 ml de agua.
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3.7 Aforo de la fuente

Los pozos perforados deberan, como los excavados

» Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el agua
superficial.

» Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de
contaminacion.

» Protegerse contra riesgos de contaminacion.

» No deberan localizarse a menos de 20 metros de los tanques
sépticos, letrinas, sumideros, campos de infiltracidon o cualquier otra
fuente de contaminacion similar.

» El diametro de la tuberia de revestimiento del pozo debera
seleccionarse de acuerdo con las caracteristicas del acuifero y del

consumo querido.

Tabla Xll. Caudales y diametros

Caudal Diametro de la tuberia de
(Consumo) revestimiento
Hasta 10 litros/segundo (158 gpm) 152 mm ( 6")
De 10 a 15 litros/segundo (de 158 a
237 gpm) 203 mm ( 8")
De 15 a 25 litros/segundo (de 237 a
396 gpm) 254 mm ( 10")
de 25 a 40 litros/segundo (de 396 a
634 gpm) 305 mm (12")

El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento
debera sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad minima de

3 metros (sello sanitario).
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El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

del piso terminado de la caseta de bombeo.

El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen hacia

fuera.

Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendra la rejilla y su ubicacion respecto a los acuiferos

a explotar.

En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disefiadas de acuerdo a la granulometria del mismo, de tal manera que impidan
el paso de arenas que puedan dafiar los equipos de bombeo y obstruir el pozo.
La velocidad del agua de entrada por los orificios o ranuras de la rejilla o en el
filtro, no debe exceder de 0.03 metros/segundo. Podra utilizarse tubo ranurado

con soplete de acetileno.

En acuiferos con material permeable, de diametro muy pequefio y
uniforme, se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la rejilla
0 zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de filtracién debe
tener como minimo 5 centimetros. (El diametro de la perforacion sera 10

centimetros mas grande que el diametro de la tuberia de revestimiento).
Terminada la perforacion y después de entubar el pozo debe limpiarse, y

desarrollarse para sacar los residuos de perforacién, y conglomerados de

arena, utilizando aire comprimido o cubeta mecanica adecuada.
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La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccién de bombeo continuo, la cual durara como minimo 24
horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel freatico, por
medio de bomba de capacidad adecuada. Debera hacerse ademas una prueba

de recuperacidon también de 24 horas de duracion.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y demas elementos en contacto con el agua, deberan ser resistentes a
la accion corrosiva de ésta y soportar los esfuerzos maximos a que puedan

estar sometidos.

Datos de perforacion del pozo

» Meétodo de perforacion por percusion con perforadora 60-I.

» Diametro de la tuberia 8".

» Temperatura del agua 20°.

» Profundidad del pozo 400°.

» Total de tuberia ranurada 200°.

> Nivel estatico 90".

» Nivel dinamico 137",

» Produccién 219 GPM (galones por minuto).

Produccion = 219 galones/minuto*3.78 litros*1 minuto/60 segundos

Produccion = 13.797 litros/segundo.
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3.8 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica de un proyecto se basa principalmente en la obra
fisica, por lo que la facilidad y accesibilidad de la construccién, las operaciones
y mantenimiento del mismo es parte importante para los criterios de seleccion

que se adoptan.

Refiriéndose exclusivamente a un proyecto de abastecimiento de agua, se
tiene que los recursos naturales que conforman la obra fisica de este son
principalmente: la fuente de agua, el caudal y los accidentes topograficos de la
region. Otro factor muy importante que se debe considerar como parte de la

factibilidad técnica es el recurso humano con que se cuenta.

Para lograr la realizacién de un proyecto de introduccion de agua potable
a una poblacion, se cuenta con varios sistemas de conduccion de agua: sistema

por gravedad, sistema por bombeo y sistema combinado.

Basicamente un sistema de abastecimiento de agua esta formado por los
siguientes elementos:
» Fuentes de abastecimiento
» Linea de conduccion
» Sistema de tratamiento
» Tanques de Distribucién
>

Redes de distribucion

Cada uno de los sistemas de conduccion antes mencionados trabajan con
estos elementos, la diferencia la proporciona la forma de trabajar de cada uno
de ellos, dependiendo de las condiciones topograficas del terreno y del recurso

hidrico de las fuentes.
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Para el disefio de este proyecto se optd por el sistema combinado porque

se podran aprovechar al maximo los recursos disponibles a un menor costo.
Esto se puede hacer utilizando el bombeo solo para la extraccion del agua

y su conduccion hasta el tanque de distribucion, y posteriormente podria correr

simplemente por gravedad hacia toda la red de distribucion.
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4. DISENO DEL SISTEMA POR BOMBEO

4.1. Diseno de la tuberia de impulsion

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de succion y tuberia de

descarga, las cuales se estudiaran detenidamente a continuacion:

Tuberia de succiéon: se llama asi a la tuberia que va conectada
directamente a la entrada de la bomba, uniendo a la misma con el volumen de

agua a elevarse.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire en
esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacion los

siguientes aspectos:

a) Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la
bomba, sin puntos altos, para evitar la formacion de burbujas de
aire.

b) Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

c) Su didmetro debe ser igual o mayor al diametro de la tuberia de
descarga. Si se requiere una linea de succion larga, el diametro
de la tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso
de agua.

d) Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto

hacia arriba para evitar también la formacién de burbujas de aire.
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e) Los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de
radio largo, porque ofrecen menos friccion y proveen una
distribucion mas uniforme del flujo que los codos normales.

f) En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera
con valvula de pie, debido a que disminuye el riesgo de entrada de
materia indeseable al tubo de succidén; y, al mismo tiempo, tiene la
particularidad de retener el agua que ha entrado a la tuberia,
evitando la necesidad de cebar la bomba después de que ha
dejado de operar.

También se acostumbra colocar en la entrada de esta
tuberia, una campana de succion, que puede construirse con o sin
valvula de pie y es util para minimizar la resistencia al paso del

agua.

Tuberia de descarga: La tuberia de descarga es la que se coloca
inmediatamente después de la bomba. Esta tuberia descarga el liquido a un
tanque de almacenamiento, aunque se podria conectar directamente a la

tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga debe ser

como maximo de 2.4 m/seg.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalaciones de la tuberia de

descarga las reglas siguientes:

» Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la
bomba hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso

del agua.
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» Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo deben ser de radio grande;
lo que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

» EIl numero de cambios de direccion, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios, sin embargo, en lugares bajos deben instalarse
valvulas de limpieza y si es requerido en los picos de la linea debera
colocarse valvulas de aire.

» Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan
el fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo, yee o codos de
minimo angulo. En este mismo caso, conforme se vaya sumando
caudales, el diametro de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo
de la tuberia de descarga esta intimamente ligado a la maxima presion
que se presenta en ésta, pudiendo ser clasificada segun su presion de
trabajo en ligera, mediana o de alta presién para tuberia de hierro

galvanizado.

Caudal de bombeo: Es el volumen de agua por unidad de tiempo que sera
bombeado durante el periodo de bombeo, para satisfacer la demanda del

consumidor durante el dia.

B 24xQ,

Oy H,

24hx1.295 lts/ seg

g 8h
0, =3.89 lts/seg

Donde:
Qg = caudal de bombeo
Q¢ = caudal de conduccion

Hg = horas de bombeo
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Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se puede diseiar la

tuberia de descarga con la siguiente formula:

@ EC = 18675 x (Qb)”

D EC = 1.8675 x (3.89 [/ s )"
@ EC = 3.68pulg. = 3pulg.
Donde:
dec = Didmetro econdmico en pulgadas.

Qb = Caudal de bombeo en I/seg.
1.8675 = Factor de conversion de metros a pulgadas, que contempla,
ademas, una velocidad minima de flujo en tuberia de descarga.
Como este diametro no existe comercialmente, entonces se procede a
verificar la velocidad y la pérdida de carga con los didmetros comerciales

inmediatos inferior y superior:

V=1.974x(Qb/¢Ec2)

Donde. 0.55< V < 2.4 m/seg.

Vv = Velocidad de flujo de la tuberia.
Qb = Caudal de bombeo
dec = Diametro econémico.
1.974 = Factor de conversién de l/pulg? a m*/seg?.

V (3”) = 1.974 x 3.89/ (3)°
V (4”) = 1.974 x 3.89/ (4)?

0.85 m/seg. Sicumple.

0.64 m/seg. Sicumple.

32



Verificacion de pérdidas de cargas de la ecuacion de Hazen y Williams

L = 578.00 m.
Qb = 3.89 I/seq.
C = 100

Para diametro 3 Hf = 6.74 mca

Para el proyecto en estudio se utilizé tuberia diametro de 3 pulg. debido a
que las pérdidas no presentan mucha diferencia y no hace variar de gran
manera la potencia de la bomba, y el precio de la tuberia entre un diametro y
otro varia en 30%, por esto se seleccion6 la de menor diametro por menor

costo.

4.2. Altura neta de succion

Altura neta de succidn positiva: es la presion necesaria para hacer
pasar el agua por la tuberia de succidén hasta el ojo del impulsor. Esta presién
es conocida como NSPH ( Net Positive Suction Head) y es medida en el ojo del

impulsor.

En la proyeccion de instalacion de una bomba, es necesario considerar
dos tipos de altura neta de succién positiva o NPSH; la disponible y la requerida
por la bomba que sera instalada; de ambas es necesario que la primera sea
mayor que la segunda para evitar el fendmeno de cavitacion, el cual puede

dafar rapidamente la bomba.

Cuando existe presion atmosférica actuando en la superficie del agua que
sera succionada y la presion disminuye en el ojo del impulsor de una bomba
centrifuga hasta ser menor que la atmosférica, entonces inicia la elevacion del

agua por la tuberia de succidn; pero si la presion disminuye hasta corresponder
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con la presion de vapor de agua, entonces se origina el fenobmeno de
capitacion, lo cual se puede evitar disminuyendo la altura del ojo del impulsor
sobre el nivel de succion. Si de esta manera persiste aun debajo de la presion
de vapor de agua, entonces el nivel de la superficie de succion debe disefarse

a la misma altura del ojo del impulsor y si fuese necesario, arriba de éste.

Altura neta de succidon positiva disponible en bombeo horizontal:
cuando se emplea una bomba centrifuga de eje horizontal, ésta se divide
en tres casos diferentes los cuales se mencionaran pero que no son aplicables

en este estudio.

Caso |
Cuando el nivel del agua en la succién esta expuesto a la presion
atmosférica y abajo del ojo del impulsor el NPSH1, se puede calcular con la

siguiente expresion:

NPSH1 = ha — (hs + hfs + hv + hfm)

Caso Il
Cuando el nivel de agua en la succion esta arriba del

ojo del impulsor y expuesto a la presion atmosférica:

NPSH2 = ha + hs - ( hfs + hv + hfm)
Caso lll
En este se presentan los dos casos anteriores, con la
diferencia que en la succion existe una presion diferente a la

atmosférica; por lo que la presién atmosférica ha se sustituye por
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hdas, por consiguiente, las nuevas expresiones para los casos | y |l

respectivamente, seran:

a) NPSHs;, = hdas — (hs + hfs + hv + hfm)
b) NPSHj3, = hdas + hs - ( hfs + hv + hfm)

Donde:
ha = presion atmosférica correspondiente a la altitud de operacion de la
bomba, en m.c.a

hs= diferencia de altura entre el nivel del agua en la succién y el ojo del
impulsor (altura estatica en la succion)

hfs= pérdida de carga por friccion en la succién, m.c.a

hv = presion de vapor del agua, en m.c.a

hfm= pérdidas menores de carga producida por accesorios, en m.c.a

hdas= presién diferente a la atmosférica existente en la succion, en m.c.a

Altura neta de succion positiva disponible en bombeo vertical: este calculo
es especial para la instalacion de bomba vertical de turbina o la bomba
sumergible. En este caso entra en consideracion la sumersion de la bomba, lo
cual es necesario para el funcionamiento normal de la misma, evitando la
posibilidad de la entrada de aire que en su efecto disminuye la eficiencia del

conjunto motor bomba.
La expresion dada para determinar la altura neta de succidon positiva

disponible, para este caso, es la siguiente igualdad:
NPSHd =ha+ S -hv—-hm
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4.3. Carga dinamica

La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal
de agua hasta el nivel requerido. Su célculo para bombas centrifugas depende
de la direccion del eje de la rotacion, por lo que la CDT en bombeo horizontal,

sera diferente en la CDT en bombeo vertical.

Carga dinamica total en bombeo horizontal: se llama asi porque el eje
de rotacion de la bomba es horizontal. Esta se puede presentar en tres formas,
y como se describen a continuacion:

Caso |

En este caso, el nivel del agua en la descarga al igual que en la succion
estan expuestos a la presion atmosférica, ademas, el nivel de succion esta
abajo del nivel del ojo del impulsor:

CDTI = hs + hfs + hd + hfd + hfv + hm

Caso Il
El nivel del agua en la succién esta expuesto a la presion atmosférica al

igual que en la descarga y arriba del ojo del impulsor:

CDT2= hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm

Caso lll
En éste de presentan los dos casos antes descritos, con la diferencia que
en la succion y descarga existen presiones, diferentes a la atmosférica, cuyos

valores se pueden representar en la descarga como Hdad y en la succién Hdas;
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de tal manera, las expresiones de la carga dinamica total quedan de la siguiente

manera:
a) si el ojo del impulsor esta arriba del nivel de succion, entonces:
CDT3a = hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm + hdas + Hdad
b) si el ojo del impulsor esta debajo del nivel de succion,
entonces:
CDT3b =- hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm - hdas + Hdad
Donde:

hs= diferencia de altura entre el nivel de agua en la succion y el ojo del
impulsor, en metros

hfs= pérdida de carga por friccion en la tuberia de succion, en m.c.a.

hd= diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del
impulsor en metros.

hfd= pérdida de carga por friccién en la tuberia de descarga en m.c.a.

hfv= pérdida de carga por velocidad en la descarga, en m.c.a

hfm= pérdidas menores de carga producidas por accesorios en m.c.a

hdas= presién diferente a la atmdsfera existente en la succion en m.c.a

Hdad= presion diferente a la atmdsfera existente en la descarga en m.c.a

Carga dinamica total en bombeo vertical: ésta se presenta en dos formas:
cuando se utiliza una bomba vertical de turbina o una bomba sumergible;
aplicandose los mismos términos que en los casos anteriores con la excepcion
de que el simbolo hd significa, en este caso, la diferencia entre el nivel del agua
en la succion y el nivel de la descarga. En bombas verticales de turbina se
utiliza el termino hfs, que representa las perdidas por friccion en la columna de
la bomba, cuyo valor puede ser proporcionado por el fabricante a través de

tablas.
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a) las bombas verticales de turbina:
CDTva = hd + hfd + hfv + hfs + hfm
b) para bombas sumergibles:
CDTvb = hd + hfd + hfv + hfm

En este caso se utilizara la de bomba sumergible la cual viene dada de la

siguiente forma:
CDTvb =145.91 + 70.423 + .037 + 0.30
CDTvb =216.66 m.c.a.
4.4. Sobrepresion por golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion,
se deben considerar los efectos producidos por el fendmeno denominado golpe

de ariete.

Se denomina golpe de ariete a la variacién de presidén en una tuberia, por
encima o por debajo de la presién normal de operacion; ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fendbmeno puede provocar

ruptura de la presion (presion positiva) o aplastamiento (presion negativa).

El golpe de ariete que se produce en la tuberia se puede determinar como

sigue:

a=1420/(1+ K/ExDi/e)"
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Donde:
a = celeridad de onda (m/seg.)
K = médulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*10* Kg/cm?)
E = mddulo de elasticidad del materia de la tuberia (3*10* Kg/cm?)
Di = diametro interno del tubo en (mm)

e = espesor de las paredes del tubo (mm)

La sobrepresion expresada en metros columna de agua (m.c.a.), se

determinara con la siguiente expresion:
Dp=axV/g

Donde:
a = celeridad de la onda en (m/seg)
V = velocidad del flujo en la tuberia

g = aceleracion de la gravedad (9.81m/seg.?)

a=1420/(1+2.07*104/3%104x 78.44/5.23)"
a =347.60 m/seg

Dp =347.60x0.85/9.81
Dp =30.11 m.ca.
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4.5. Potencia de la bomba

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente férmula:

® = (Qb x Hm) / (76 x e
P = (389 x216.66) /(76 x 0.7)
P = 1584 Hp

De donde:
Qb = Caudal de bombeo = 3.49 L/seg.
Hm = Carga dinamica total = 216.66 m.c.a.

e =70% = eficiencia de la bomba

4.6. Equipo de bombeo

El propésito de cualquier bomba es transformar la energia mecanica o

eléctrica en energia de presion.

En obras hidraulicas la mas comun es la bomba centrifuga, la cual
transforma la energia mecanica o eléctrica en energia cinética que, a la vez, se
transforma en energia de presién por medio de las aspas o alabes o un tipo de

descarga con divergencia gradual.

La bomba produce siempre un salto brusco en el gradiente hidraulico que
corresponde a la carga dinamica total, comunicada al agua por la bomba. La
carga dinamica total es siempre mayor que la carga total de elevacion, contra la

cual trabaja la bomba para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia.
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La carga de presion generada por la bomba es llamada carga dinamica
total o carga manométrica” e indica siempre la energia dada al agua a su paso

por la bomba; esta dada por la expresion:

Hm = {lad + hf + hs + hi +ha
29

o bien, Hm = carga estatica + pérdidas mayores + pérdidas menores

De donde:
Hm = carga dinamica total, en m

V2/2g = carga de velocidad, en m

Vv = velocidad media del agua, en m/seg.

hs = pérdidas por friccion en la tuberia en m.
hs = pérdidas secundarias, en m

h; = altura de impulsién, en m

ha = altura de aspiracion, en m

Pérdidas mayores (hy)

hs = pérdidas por friccién en la tuberia

ﬁ—f — é’ X L X 01.852
1000

De donde:
k” = valores para h; segun el diametro interior real de cada
tubo.

D = diametro interior real en pulgadas.
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C = coeficiente de friccidn; para tuberia PVC varia de 140 a
150 (C= 150) y para tuberia de hierro galvanizado C =100.

Q =caudal, enl/seg

L  =longitud de disefio en metros

hs = pérdida por friccién en la tuberia en metros

Pérdidas menores
No existen valvulas ni codos que hagan significativas las pérdidas

menores, por lo que se asume un valor conservador de 1.00 metro.

La capacidad de la bomba y la potencia del motor debera ser suficiente

para elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura maxima de disefio.

La eficiencia de la bomba en ningun caso sera menor del 60%.

La bomba debe instalarse a una profundidad tal que se asegure una

sumersion que garantice su enfriamiento adecuado.

A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo

los siguientes dispositivos

Mandmetro en la descarga
Tuberia de limpieza
Valvulas de retencién y de paso en la linea de descarga

Junta flexible en la linea de descarga

vV V V V V

Proteccion contra golpe de ariete por medio de valvula de cheque
invertido
» Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de

bombeo
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La capacidad del motor debera calcularse para suministrar la potencia
requerida por la bomba (considerando el rendimiento del conjunto), mas una

capacidad de 10 a 25% para compensar el desgaste normal del equipo.

En el sistema de bombeo se utiliza energia potencial del agua con la
diferencia que para llevarla a ese nivel de energia se utiliza un equipo de
bombeo que proporcione la energia necesaria (energia mecanica) para elevar

el nivel natural de la fuente a un nivel aprovechable.

El tiempo de bombeo diario se obtendra considerando criterios

econdmicos y de consumo; se recomienda no mayor de 8 horas diarias.

Especificaciones del equipo: Para el presente proyecto, después de ver
lo que ofrece el mercado, se propuso una bomba sumergible 150S300 marca
GRUNDFOS de acero inoxidable de 15 HP acoplada a un motor FRANKLIN de
15 HP con capacidad de bombeo de 210 galones por minuto a una CDT de 562

pies, y produce un gasto de energia de 29.6 kwh.

Fuente de energia. para el presente proyecto y segun las
especificaciones de la bomba es necesario contar con una fuente de energia de
460 voltios trifasico, para el buen funcionamiento de todo el sistema, con el
cual se cuenta en la comunidad, teniendo que construir Uunicamente la

acometida que tiene una longitud de 5 metros.
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Tabla XIV. Diseno hidraulico
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1. Bases de diseno

Para el disefio del proyecto de agua potable se tomara en cuenta lo

siguiente:

Poblacion actual, 612 habitantes

Poblacion futura, 909 habitantes

102 servicios domiciliares

Linea de conduccion o descarga por bombeo

Periodo de disefio 20 afos.

vV V.V V V VY

Dotacion de 100 litros por habitante por dia, debido que al existir un
sistema de agua potable, el consumo se incrementara.

Presién minima de 14 metros columna de agua

Presién maxima de 40 metros columna de agua

Periodo de disefio para la bomba, 10 afios

Periodo de disefio para el tanque de distribucion, 20 afios

Velocidad minima del agua dentro de la tuberia, 0.30 m/s

YV V. V V V V

Velocidad maxima del agua dentro de la tuberia, 3.00 m/s

Las presiones deben estar dentro de los limites permisibles para que
llegue agua por lo menos a una casa que tenga dos niveles (5 metros de alto) y
que la tuberia pueda resistir las presiones del sistema. El inciso 4.8.3 de las
normas de la Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas
Rurales Instituto de fomento municipal INFOM: dice en consideraciéon a la

48



menor altura de las edificaciones en medios rurales, las presiones tendran los

siguientes valores:

>
>
>

Minima 10 metros (presion de servicio).
Maxima 40 metros (presion de servicio).

Presion hidrostatica: maxima 80 metros.

En este caso debera prestarse atencion a la calidad de las valvulas y

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

Periodo de diseno

YV V V VY

Deben considerarse los siguientes factores:

El tiempo durante el cual la obra dara servicio a la poblacién

Durabilidad del material a utilizar

Los costos y las tasas de interés vigentes

Crecimiento de la poblacion incluyendo posibles cambios en los
desarrollos de la comunidad

Factibilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones a las obras

existentes o planeadas, incluyendo una consideracion de su localidad

o Obras civiles = 20 afios
o Equipos mecanicos = 5 a 10 afnos

Para el caso en estudio se asignara un periodo de diseio de 20 aios mas

un afo en tramites para financiamiento.
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Calculo de poblacién

Para el calculo de poblacion futura se utilizé el método de crecimiento
geométrico por ser el que mas se acerca a los datos reales de la poblacidon
estudiada segun los expertos en estadistica, el cual consiste en calcular el
cambio promedio de la tasa de poblacién para el area en estudio o por cada
década en el pasado y asi proyectar su tasa promedio o porcentaje de cambio

hacia el futuro.

La formula empleada para este método es:

Pf = Pax(1+i)
Pf = 612 x (1 + 0.02)%
Pf = 909 hab
De donde:
Pf = Poblacion futura en un tiempo, n = 20 afos
Pa = Poblacion actual 612 habitantes. Segun boleta censal.

[ tasa de crecimiento en porcentaje/100 = 2%

periodo de disefio en afos = 20 anos.

n

5.2. Diseio hidraulico

Diseio y tipo de tuberias

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo

durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los

diametros adecuados a través del calculo hidraulico, con formulas como la de
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Darcy-Weibach o Hazen Williams. Para este estudio se ha utilizado la segunda

mencionada, debido a que proporciona resultados mas conservadores.

1743 811141 x L x Q'*®

Hf CI.SS % D4.87
Donde:
Hf = Pérdida de carga (m)
Q = Caudal en la tuberia (I/seg.)
L = Longitud de tuberia (m)
D = Diametro en pulg.
C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia

Para optimizar diametros mayores en tramos de tuberia en funcién a la

carga disponible, se puede utilizar la siguiente férmula:

L Lx(H - H, )
’ (Hf p2 Hf ¢1)
L s = L - L 42
Donde:
Hf = pérdida de carga permisible
Hfz1 = pérdida de carga provocada por el diametro mayor

Hfz, = pérdida de carga provocada por el diametro menor
Lz1 = longitud de tuberia de diametro mayor

Lz = longitud de tuberia de diametro menor.

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG).
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La tuberia PVC es plastica, econdmica, facil de transportar y de trabajar,
pero es necesario protegerla de la intemperie. La tuberia de HG es de acero,
recubierta tanto en su interior como en su exterior de zinc, es usada en lugares
donde la tuberia no se puede enterrar, donde se requiera una presion mayor de

175 m.c.a, en pasos de zanjon o aéreos.

Para altas presiones se recomienda utilizar, en cuanto sea posible, tuberia
PVC de alta presion y HG sélo donde el PVC no soportara la presién, o donde
las caracteristicas del terreno no permitan su empleo, ya que su costo es

bastante alto.

En este proyecto solamente en la linea de conduccion se utilizara tuberia
HG y en todo lo demas tuberia de PVC.

Diseio de la linea de conduccion

De acuerdo con la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento,
asi como la topografia de la region, la linea de conduccion puede considerarse
de dos tipos:

» Linea de conduccion por gravedad

» Linea de conduccion por bombeo

Para el presente proyecto, debido a la topografia de la regién, se utilizara

una linea de conduccion por bombeo o también denominada linea de impulsion.
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Caudal de diseio

Para determinar el caudal de disefio se consideran los siguientes factores:

> El tipo de comunidad: se tiene una densidad de vivienda de 6.00
habitantes por casa; construcciones de block y madera; los habitantes se
dedican a la agricultura.

»  Consumo domeéstico: durante el censo se midieron los utensilios que
utilizan para almacenar el agua que consumen durante el dia y se calculo
que en promedio actualmente utilizan 3 toneles de (54 galones) por familia
y cada grupo consta de 6 integrantes aproximadamente.

> El clima: debe tomarse en cuenta la temperatura promedio del lugar para
determinar la dotacion de la poblacién, el clima es calido.

»  Capacidad de la fuente: contiene un aforo de 219galones por minuto.

Tanque de distribucion

Los tanques de distribucién tienen como fin principal cubrir las variaciones
horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y

proporcionando el abastecimiento requerido a lo largo del dia.

Ademas, pueden proporcionar agua durante algunas horas en caso de
una emergencia, como una rotura o suspension del flujo del agua en una linea

de conduccion.

La capacidad de los tanques se calcula de acuerdo a la demanda real de
las comunidades; en el caso de no contarse con datos propios de una
poblacion, se puede adoptar la demanda de otra con caracteristicas

semejantes.
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Ante la falta de cualquier informacion, se suele calcular la capacidad de un
tanque de distribucion como un porcentaje del consumo de dia maximo; en el
caso de sistemas por gravedad el porcentaje se toma entre el 30 y 35%; en el
caso de sistemas por bombeo, este porcentaje se incrementa; de acuerdo al

numero de horas de operacion del sistema, se estimara entre 40 a 65%.

Los tanques deben ser disefiados de tal manera que conserven la
potabilidad del agua que llega a ellos por la tuberia de conduccion, por lo que
deben estar cubiertos con losa de concreto reforzado, en la cual se deja una
abertura para permitir el acceso del tanque en caso necesario. Esta abertura
debe tener una cubierta que impida la entrada del agua de lluvia y del polvo. Es
indispensable colocar un cincho de acero con candado para evitar que la

tapadera sea removida por cualquier persona.

Debe dejarse un rebalse para que siempre exista un colchén de aire bajo
la cubierta del tanque. Para que la presién en esta zona sea la atmosférica, el
tanque debe estar provisto de ventilacion cerrada con malla fina para impedir la

entrada de insectos.

Capacidad del tanque

Como se indicd anteriormente, para conocer la capacidad necesaria del

tanque se hace de la siguiente manera:

Y o= 030 x QDM
Y = 030 x  (0.909/sx86.4)
v = 27.28m’

Donde:
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\% = Capacidad volumétrica del tanque

QDM = Caudal de dia maximo

0.3 = porcentaje segun horas de bombeo.
5.3 Aforos

Analisis hidrogeolégicos
Después de haber efectuado la perforacion del pozo, se realiza un analisis

del acuifero que se explotara para satisfacer la demanda del proyecto.

Este estudio se realiza con la informacion recabada durante la perforacion

del pozo y principalmente la prueba de bombeo realizada.

Pruebas de bombeo

Los ensayos de bombeo en sus multiples variantes, son la principal
herramienta de que dispone para el estudio del comportamiento de pozos,
prediccion de caudales y descensos futuros y obtencion de valores
representativos de las caracteristicas de los acuiferos, tales que tengan el

caracter local y la dudosa validez de los ensayos en laboratorio o en sondeos .

En general, los ensayos de bombeo son caros y por lo tanto precisan de
una correcta planificacion para no cometer errores lamentables que después

impidan una adecuada interpretacion.

Tipos de ensayos de bombeo y de aforos de pozos

Los bombeos para estudiar las caracteristicas de los pozos suelen
designarse con el nombre de aforos o ensayos de descenso y en general no
conforman la observacion de los niveles de agua en pozos o piezémetros

préximos .
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Los bombeos en los que se observan los descensos producidos en los
pozos 0 en piezometros préximos (el pozo de bombeo se suele medir también)
se llaman ensayos de bombeo y también especificamente ensayos de

interferencia.

La medicion de los niveles del agua, después del cese de bombeo en el
propio pozo de bombeo, se llama “Ensayo de recuperacion”. Todos esos
bombeos se realizan en condiciones controladas, a fin de que después de
conocida la variacion de una magnitud y sus efectos, se puedan determinar las

caracteristicas del acuifero o del pozo de bombeo.

Se pueden considerar ensayos de bombeo, en sentido amplio, de muy
diversas categorias, desde el simple aforo para hallar el caudal de explotacion,
hasta ensayos de bombeo par el estudio de la caracteristicas de sistemas de

acuiferos.

Al realizar un estudio sobre el aforo del pozo se obtienen las siguientes

informaciones de sumo interés que son:

a)Caudal optimo o aconsejable de explotacion del pozo.
b)Una estimacion de la transmisividad del acuifero.
c) Una estimacion del coeficiente del almacenamiento del acuifero.
Con un ensayo de bombeo de interferencia se puede obtener:
a.) Transmisividad de acuifero .
b.) Coeficiente de almacenamiento del acuifero.
c.) Caracteristicas del acuifero propias o en relacidén con su contorno

(semiconfinamiento, recarga, drenaje diferido).
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d.) Datos par extrapolar razonablemente los descensos del pozo
sometido a una larga explotacion.

e.) Eficiencia del pozo.

5.4. Calidad del agua

Agua subterranea:el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre se le
denomina Agua Subterranea. Se encuentra en el interior de poros entre las
particulas sedimentarias y en las fisuras de las rocas mas sélidas. En las
regiones articas el agua subterranea puede helarse. En general mantiene una
temperatura muy similar al promedio anual de la zona. El agua subterranea mas
profunda puede permanecer oculta durante miles y millones de afios. No
obstante la mayor parte de los yacimientos estan a poca profundidad y
desempefian un papel discreto pero constante dentro del ciclo hidrolégico. A
escala global el agua subterranea representa cerca de un tercio de un uno por
ciento del agua de la tierra , es decir una s 20 veces mas que el total de las

aguas superficiales.

El agua subterranea es de esencial importancia par la civilizacion porque
supone la mayor reserva de agua potable en las regiones habitadas por lo
seres humanos. El agua subterranea puede aparecer en la superficie en forma
de manantiales, o puede ser extraida mediante pozos. En tiempos de sequia
puede servir para mantener el flujo de agua superficial, pero incluso cuando hay
escasez, el agua subterranea es preferible porque no tiende a estar

contaminada por residuos o microorganismos.

La movilidad del agua subterranea depende del tipo de rocas subterraneas en
cada lugar dado. Las capas permeables saturadas capaces de aportar un

suministro util de agua son conocidas como Acuiferos.
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Aunque el agua subterranea estda menos contaminada que la superficial,
la contaminacion de este recurso también se ha convertido en una
preocupacion en los paises industrializados.

Por lo expuesto anteriormente se evidencia que por, la cantidad y calidad
del agua subterranea, en comparacion con el agua superficial, hay razones

justas para la explotacion de la primera.

Para un mejor aprovechamiento, el agua subterranea debe encontrarse en
grandes cantidades , ser capaz de fluir sin interrupcion hacia los pozos durante

periodos largos de tiempo a velocidades razonables y ser de buena calidad.

El término calidad del agua esta estrechamente relacionado con aquellas
caracteristicas fisicas, quimicas, bacterioldgicas y biolégicas por medio de las
cuales puede evaluarse si el agua es o no apta para el uso que se destine.
Idealmente, el agua de consumo no debe contener microorganismos
patdgenos. Debe también estar libre de bacterias indicadoras de polucion para
excretas. Para asegurar que una fuente de abastecimiento de agua potable que
posteriormente servira para un sistema, es importante que se tomen muestras
para detectar esos indicadores de polucion fecal. El indicador bacteriano
primario es el grupo de organismos coliformes, estas bacterias estan
universalmente presentes en gran numero en las heces del hombre y de otros

animales, permitiendo su deteccion en disoluciones considerables.

Criterios y normas sobre la calidad del agua de consumo

Criterio: se basa esencialmente en investigaciones cientificas y es el
conjunto de conocimientos utilizados para la formulacion de un juicio o bien

todos aquellos principios evaluados y de Ilos cuales se derivan
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recomendaciones para las caracteristicas del agua en relacién al uso que se le
destine.

Normas: éstas generalmente representan limites que establecen
valores para cuantificar los efectos de la exposicion a contaminantes que
pueden afectar la salud y que son fijadas por gobiernos y entidades

componentes y por lo tanto tienen fuerza de ley.

Para formular las normas para el agua potable, es decir la calidad
segura, se ha tenido presente el principio universalmente admitido que en el
agua de consumo no ha de haber substancias quimicas ni microorganismos
peligrosos para la salud; el agua que se suministra para beber ha de ser
agradable como las circunstancias lo permitan. En el agua que se destina al
consumo humano, es importante su transparencia, la carencia de color y

cualquier sabor u olor desagradable.

La localizacion, la construccion, el funcionamiento y la inspeccion de los
sistemas de abastecimiento de agua (lugares de captacion, depdsitos,
instalaciones de depuraciéon y red de distribucion), deben excluir cualquier
posibilidad de contaminacion.

Toma de muestra de agua y requerimientos basicos

Uno de los pilares en el control de la calidad del agua de bebida es el

examen microbiologico del agua. Este se lleva a cabo por medio de la

recoleccion de las muestras, del sistema en provision.

Requerimientos que debe cumplir el muestreo
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9)

Debe ser adecuadamente planificado e idealmente efectuado con la
frecuencia suficiente para detectar las variaciones de la calidad del
agua que pudieran ocurrir en el transcurso del tiempo.

Las muestras deben ser tomadas, conservadas y enviadas en frascos
adecuados, perfectamente esterilizados.

El volumen tomado debe ser suficiente para poder desarrollar un
correcto analisis.

Las muestras deberan ser tomadas en puntos del sistema tal que
sean lo mas representativas posibles.

Se debe de utilizar una metodologia que impida la contaminacion en
el acto de extraccion de la muestra.

Debe ser enviada al laboratorio en tal forma que no permitan
modificaciones en sus caracteristicas originales.

Los detalles del muestreo deben ser adecuadamente descritos en

etiquetas apropiadas, para evitar confusiones.

Tabla XV. Frecuencias minimas de la toma de muestras

Poblacion abastecida Numero de muestras mensuales
Menor de 5000 1 muestra
5000 - 100,000 1 muestra por 5000 usuarios
Mas de 100,000 1 muestra por 10,000 usuarios, mas 10
muestras adicionales

Las frecuencias recomendadas son las minimas necesarias para examenes
microbiologicos

rutinarios. Es necesaria la obtencion de exdmenes microbioldgicos mas
frecuentes en

circunstancias desfavorables o en inmediato peligro de contaminacion.
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5.5. Recuperacion del pozo

Dos propésitos son los fundamentales para hacer pruebas de bombeo: el
primero es la medicion de la capacidad productora del pozo terminado y
permite tener una base para la seleccion del equipo de bombeo. El segundo
propdsito es obtener datos y con base en ellos se calculan otros factores
para determinar el comportamiento de los acuiferos. Una prueba de este tipo
consiste en bombear un pozo y registrar, tanto el abatimiento en éste, como
el producido por el bombeo en otros pozos vecinos de observacion. Si las
pruebas se realizan correctamente, los datos que se obtengan pueden

analizarse para secundar las caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Par logar cualquiera de los propdsitos anteriores, las mediciones que se
deben realizar incluyen los niveles estatico antes de empezar el bombeo,
descarga del pozo de bombeo, niveles del bombeo o niveles dinamicos
durante varios intervalos de tiempo largo de todo el periodo de bombeo,
tiempo en que la bomba arranca, tiempo en que se hay observado cualquier
cambio de descarga, y el tiempo al cual se detuvo el bombeo. Las
mediciones de los niveles dinamicos después de cesar el bombeo, son

también de utilidad para el estudio de la recuperacion.
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5.6 Sistema de Tratamiento del agua

La razon fundamental de la desinfeccion del agua es disminuir el riesgo de
infeccidon de las enfermedades transmitidas por el agua mediante la destruccion
o inactivacion de los diversos organismos patégenos que estan o pueden estar
presentes en las fuentes de agua que las personas utilizan para satisfacer sus

necesidades basicas

Para garantizar la potabilidad del agua, se instalara un (1) hipoclorador, la
desinfeccién se hara a través de una solucion de hipoclorito de calcio al 0.01%,
el cual se utiliza principalmente en sistemas por gravedad ya que la inversion
inicial es baja; la misma se preparara en un tanque de concreto reforzado cuyas
dimensiones son 1.00 x 1.00 x 1.10 m, con su respectiva tapadera de concreto

reforzado y candado, ver Anexos.

Figura 2. Hipoclorador de pastillas

tuberia para . .
aprovisionaral dosificadar de pastillas
hipoclorador ﬂ
ertrada al f} |
Tanque r  dosificacidn de solucion

1 1

Fuente: Ing.Gonzalo Aquino. Curso sistemas de abastecimiento de agua potable. Pag. 26
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5.7. Obras hidraulicas

Fuerzas aplicadas en el analisis

Fuerzas Hidrostaticas: el empuje que produce el liquido a almacenar,

estara dado por el triangulo de presiones que se muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Esquema de la fuerza hidrostatica

2H/3

La presién a una altura H esta dada por la siguiente formula:
W= o *H**Kp)/2, Donde y,. es el peso especifico del liquido
almacenado, y el empuje F, el cual actua a 2H/3 del borde superior por la
formula F = (y,,,, *H* *Kp)/2.

Fuerzas debidas al suelo: el céalculo de estas presiones o fuerzas, esta
basada fundamentalmente en las dimensiones del tanque y en las

caracteristicas del suelo.

Los factores del suelo tomados en cuenta dependen del método a usar,

siendo los mas usuales en la actualidad los siguientes:
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a) Rankine

b) Coulumb

c) Método Grafico de Engesser
d) Método Grafico de Cullman

Entre éstos el que mas se usa, por su simplicidad, es el método de

Rankine, cuya expresion responde a la siguiente formula:

P, =W =(K,*y,*H")/2

Donde

W = Presién del suelo a una profundidad H

Ka = Coeficiente o constante de Rankine para determinar la presién horizontal
segun el tipo de suelo.

H = Profundidad a la cual se determina la presion.

y, = Peso especifico del suelo.

El valor de Ka a su vez esta determinado por la siguiente formula:

cos 3 —\/cos2 S —cos’ 6

Ka=cosp*
cos 3 +\/cos2 S —cos’ 6

en donde

S =inclinacion del terreno con relacion a la horizontal.
6 =angulo de friccién interna.

Ademas si =0

Entonces

_ l—sen®

Ka =
1+ sen@
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Nota: la formula anterior para determinar la constante de Rankine que nos
da la presidn horizontal segun el tipo de suelo corresponde a la constante para

el empuje activo.

A continuacién se muestra la siguiente tabla que nos da los valores del
angulo de friccion interna, el valor soporte (V.S.) y el peso especifico para cada

tipo de suelo.

Tabla XVI. Datos para asumir capacidad soporte, peso especifico del

suelo y angulo de friccion interna

Tipo de suelo Peso Kg/m3 o° VS Ton/m2
Arcilla dura 1600 — 1900 25-35 40

Arcilla suave 1500 - 1600 20-25 10

Arena y arcilla|1500 - 1900 23-30 20
mezcladas

Arena fina 1900 - 2100 25-35 30

Arena gruesa 1500 — 1900 33-40 40

Grava 1900 - 2100 33-40 60

Como datos para el calculo se utilizaron:
= 1000 Kg/m3

7/ agua

7/suelo = 1800 Kg/m3
= 2250 Kg/m3

7/ concretociclopeo

VS =15 Ton/m3
6 = 28 grados
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Figura 4. Dimensiones del tanque
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Predimensionamiento del elemento:
H =2.30 mts.
B=05a0.7H para nuestro caso tomare B = 0.65H

B = 0.65%(2.30 mts.)
B= 1.495 mts. = 1.50 mts.

Figura 5. Esquema para el calculo de la base x
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Calculo de X:
0.70/2 = X/0.70
X =(0.70*0.70)/2
X =0.245 mts.

Calculo de volumen:
V = base * alto * ancho = 3.50 mts * 1.50 mts * 5.5 mts = 30 m3

Calculo de fuerzas :

_1—sen®
1+ sen@

Ka

Ka = 1-sen 28°/1+sen 28° = 0.361
Kp = 1/Ka =1/0.361 = 2.77

Calculo de Pa = Psuelo:
P, =W=(K,*y,*H"*)/2
Pa = (1800 Kg/m3 * (2.30 mts)2*0.361)/2

Pa=1,718.72 Kg/m
Calculo de F = Pagua:

F = (Y g *H* *Kp)/2

F=(1000 kg/m3 * (1.50mts) ?'2.77)/2
F =3,116.25 Kg/m
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Tabla XVII. Datos para el calculo de verificaciones

Figura |Carga Kg Brazo Momento

1 10.30*2.00*2250 1350.00 0.85 1147.50

2 |0.5*0.70*2.00*2250 1575.00 0.23 362.25

3 |0.30*1.50*2250 1012.50 0.75 759.38

4 10.50%0.30*2250 337.50 1.25 421.88

5 10.50*1.50*1000 750.00 1.25 937.50

6 |0.5*0.245%1.00*1800 220.50 0.77 169.79
F=3,116.25 0.33 1028.36
Pa =1,718.72 1.10 1890.60
R= 5245.50 MR= 3717.24

Verificaciones:

Contra volteo:

Mv:Pa*];

MR
Mv

FS=>1.5

R =5245.50 Kgs

Mv =Pa*Ya=1718.72 * 2.30/3 = 1317.69 Kg-m donde Ya = H/3

FS =3717.24/1317.69 = 2.82 > 1.5 si chequea

Contra deslizamiento:
R=2FV
Ff =R * C donde C = coeficiente de friccion = (1a 1.5)tg 0

Ff = 5245.50 * (0.8 tg 28°) = 2229.34 Kg

FS:Ff+F

>1.50

Pa
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FS =2229.34+3116.25/1718.72 = 3.11 >1.5 si chequea

Contra capacidad soporte:
Se chequea la presion de disefio en la base y se compara con la

capacidad soporte que se asumio.

VS =15 Ton/m3
¢ =28 grados

_ Mr—My
R

X =(3717.24-1317.69)/5245.50
X=0.46

X

e=L/6-X
e=15/6-0.46 =-0.21

:£i6Re
L I’

Ps= (5245.50/1.5) + ((6*(5245.5 *-0.21))/(1.5)?
Ps = 559.52 < 15000 si chequea.

Ps <VS
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5.8 Listado de materiales y presupuesto

Una vez se ha concluido el disefio, en el que se han definido los
componentes del sistema de agua, el siguiente paso consiste en la definicidon
del presupuesto, el cual es parte fundamental de la planificacion de los
proyectos.

La elaboracion del presupuesto debe cumplir con los siguientes objetivos:

» Obtener el listado de materiales necesarios para la ejecucion del

proyecto.

» Contemplar todos los gastos que se necesitaran para cubrir todos los

rubros del proyecto.

= Definir los costos unitarios de los componentes de un presupuesto.

= Definir un presupuesto por componentes y por renglones, asi como la

propuesta de financiamiento.
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Tabla XVIII. Presupuesto linea de conduccién y distribuciéon

PRESUPUESTO DEL DISENO FINAL Del

SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA:

LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

AGOSTO DE 2005

COSTO FOR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL LMIDAD CANTIDAD LNIDAD TOTAL

MATERIALES
MATERIALES LOCALES

TOTAL REGLON 0
MATERIALES NO LOCALES
Tuberia @ 3 H.G. Tuberia 24.00 2550.00 218 ,700.00
Tuberia & 2 H.G. Tuberia 5.00 2490.00 @2 450,00
Tuberia @ 3 pve 250 psi Tuberia 47.00 2419.00 019 593.00
Tuberia @ 2 pve 160 psi Tuberia 19.00 @281.00 (6,339.00
Tuberia @ 2 1 /2 pve Tuberia 20,00 2188.24 216 941.60
Tuberia @ 2 pve Tuberia 321.00 Q128,44 Q41 229,24
Tuberia @ 1 1/2 pvc Tuberia 154.00 Q282,43 212 594,22
Tuberia @ 1 1/4 pve Tuberia 29.00 Q5310 @1,829.90
Tuberia @ 1 pve Tuberia 179.00 295,00 @17 005.00
Tuberia @ 3/4" PVC Tuberia 129,00 240,00 Q7 550.00
Tuberia @ 1/2" PVC Tuberia 190.00 230,00 @5 700.00
Codos @ 2 1/2"x450 Py L 10,00 CR0.00 QE00.00
Codos @ 1"%390° PVC 1 6.00 Q50,00 Q300.00
Codos @ 1729089 PyiC L 2.00 12500 Q7500
Codos @ 1"x457 L 3.00 240,00 2120.00
Codos @ 3/4"x45° L 4.00 130,00 2120.00
Codos @ 1/2"x45° L 24,00 125,00 QE00.00
Valvulas de Globo @ 2 L 2.00 Q27500 Q55000
Valvulas de Globo @ 1 172 L 3.00 Q250,00 Q7E50.00
Valvulas de Globo @ 1 L 1.00 240,00 24000
Valvulas de Globo @ 3/4 L 3,00 ©180.00 Q54000
Yalvula de cheque @ 3/4" L 1.00 Q200.00 20000
Valvila de Aire L 1.00 2180.00 (11580.00
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Continuacion

Tee @ 1/2" pve 1 23.00 Q1000 £1230.00
Tee @ 3/4" pve 1 2.00 Q1500 Q30.00
Tee @ 1 1/2" pve 1 10.00 120,00 C200.00
Tee @ 2" pvc 1 1.00 125 00 Q2500
Tee @ 2 1/2" pve 1 1.00 125 00 Q2500
Tee red @ 2" 1/2 | 2,00 (30.00 (5000
Teered @ 1 1/2"% 1/2 I 12.00 2100.00 21,200.00
Tee red @ 34" 12 | 26,00 Q2500 (50,00
Tee red @ 1"X 3/4 | 1.00 (250.00 (5000
Teered @ 1"X 12 | 2800 Q45.00 21 260,00
FedBush @ 2 1/2 % 2 | 2.00 2120.00 (240,00
Fed Bush @ 2 12 % 1/2 | 1.00 (290.00 (290.00
Red Bush @ 2 1 | 4,00 @75.00 (300,00
Red Bush @ 2x3/4 I 1.00 280,00 218000
FedBush @ 1 1/2 % 3/4 I 1.00 280,00 218000
Red Bush @ 1x 3/4 | 2.00 (75.00 2150.00
Red Bush @ 1x 1,2 | 2.00 (60,00 2120.00
Red Bush @ 3/4x1/2 | 7.00 (125.00 2175.00
Adap hermbra & 3" | 2.00 150,00 (300,00
Adap hermbra @ 2" | 2.00 245.00 90.00
THIMMNER, (Galon £.00 255,00 2390.00
SOLVENTE PYVT (3alon 2,00 234500 2 760.00
WIPE LIERA 22.00 25,00 211000
TOTAL REGLON Q162,031.96
COSTO DE MATERIALES 2162 ,031.96|
MANO DE OBRA
Mano de obra calificada Dia hombre 95 2186.95 Q17 760,25
Mano de obra no calificada Dia hombre 1328 Q35,00 Q46 480,00
COSTO DE MAND DE OBRA QR4 240.25]
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS
Transporte Global 1 Q16 203.20 216 203.20
Equipo v herramienta {Hobal 1 04 560,96 4 BR0.96
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS 221 064.15]
COSTO LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION 024?.335.35|
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Tabla XIX. Presupuesto equipo de bombeo

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA: AGOSTO DE 2005
EQUIPO DE BOMBEQ
COSTO FPOR COSTO
DESCRIPCION DEL WMATERIAL UNIDAD | CANTIDAD UNIDAD TOTAL

MATERIALES
MATERIALES NO LOCALES
Bormba sumergble 1505300-15 GRUNDFOS de
acero inoxidable de 15 HP, acoplada a un
motor de 15 HP 460V con diametro de & 3" U 1 (10,000.00 010,000.00
Tuberia HG de @ 3" tipo mediano § 11 2 000.00 (22,000.00
Selo sarnitario de @ 3" U 1 (200.00 (Q200.00
440 pies de cable sumerghle GLOBAL 1 (5,000.00 (5,000.00
440 pies de cable are GLOBAL 1 (900.00 (900.00
440 pies de cable porta electrodo Mom, 14/3 | GLOBAL 1 (1 A00.00 (1,500.00
Electrodos U Z (200.00 (2400.00
Yalvula de cheque horizontal de & 3" U 1 (1,000.00 (1,000.00
Yalvula de cornpuerta de @ 3" U 1 (500.00 (500,00
Yalvula de cheque vertical de @ 3" U 1 (1,000.00 (1,000.00
Collarin de soporte de @ 3" U 1 (40000 (Q400.00
Union universzl U 1 (200.00 (200.00
Arranque eléctrico U 2 Q700.00 Q1,400.00
Kitt: tee, riple v tapdn de @ 3" GLOBAL 1 (3600.00 (500.00
Niple tipo pesado HE de @ 3" N 1 Q10000 (Q100.00
Kitt de amarre y ermpalme vulcanizado GLOBAL 1 (500.00 (500.00
Panel de arrangue de 30 HP 480, voltios de @
3" que incluye: contactor fipon, sensor de
voltaje, guardanivel, botonera, pararrayos,
sefial luminosa, fusbles de control, rele
terrico, gabinete GLOBAL 1 (10,000.00 (10,000.00

TOTAL REGLON (256,600.00
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COSTO DE MATERIALES 2156 ,EDD.DD|
MANO DE OBRA

Yano de obra calificada Dia hombre 15 200.00 (23 ,000.00
Yano de obra no calficada Dia hombre 15 2100.00 21 ,500.00
COSTO DE MAND DE DBRA in,EDD.DDl
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS

Transporte Global 1 (4 000.00 (24 000.00
Equipo v herramienta Global 1 (23,000.00 23 000.00
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS Q?,EIDEI.EIDl
COSTO EQUIPO DE BOMBEO 063.100.00|
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Tabla XX. Caseta de bombeo

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA: AGOSTO DE 2005
CASETADEBOMBEO
COSTO POR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD LINIDAD TOTAL
MATERIALES
MATERIALES LOCALES
Arena de rio ME 5 (2180.00 (90000
Piedrin 1/2" M 4 @180.00 @720.00
Tabla de 1" % 12" % 12/ PT 200 0475 Q950.00
Pardes de 3" % 3" x @' PT 150 o4.75 Q712,50
TOTAL REGLON 03,282.50
MATERIALES NO LOCALES
Zermento Tipo Portand Saco 50 Q42.00 2,100.00
Block pomez de,15%0, 204040 | 380 Q5.00 21 90000
Acero 3/8" de 20' grado 40 Yarila 100 Q21,54 22 154.00
Acero 1/4" de 20" grado 40 Yarila 50 09,33 (559,80
Alambre de Amarre Lbs 40 o4.02 (1160.80
Clavo de 3" para madera Lbs 20 o4.02 (QB0.40
Puerta metalica 0.90 x 2.00 mts. L 1 [B00.00 800.00
Accesorios para acometida electrica ¥ 1 (500.00 (500.00
TOTAL REGLON 8,255.00
COSTO DE MATERIALES an ,537.5|]|
MANO DE OBRA
Mano de obra calificada Dia hombre 15 186,95 02 804,25
Mano de obra no calficada Dia hombre 70 Q35.00 (12 450.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q5,254.25|
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS
Transporte Global 1 1,153,758 1,153,756
Equino v herrarmients Global 1 Q346.13 Q346.13
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS 1 ,499.88|
COSTO CASETADEBOMBEO 013.291.63|
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Tabla XXI. Presupuesto cajas rompe presién + flote

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISERO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA: AGOSTO DE 2003

CAJAS ROMPE PRESION + FLOTE

COSTOPOR COSTO
DESCRIFCION DEL MATERIAL UMIDAD | CANTIDAD LMIDAD TOTAL

MATERIALES
MATERIALES LOCALES
Arena de rio ki 2 Q180.00 (3R0.00
Piekin 1/2" K 15 Q0.0 (270,00
Piedra bola 6" K 3 Q100 (540,00
Tablade 1" % 12" % 12 PT 120 04.75 (570.00
Parales de 3" % 3" x 9 PT 40 0475 (0180.00

TOTAL REGLON (21,930.00
MATERIALES NO LOCALES
Cemento Tipo Portiand Saco 20 Q42,00 (540,00
Acero 1/2" de 20" grado 40 Varil 1 (37 31 (37 31
Acero 3/8" de 20" grado 40 Varila 7 (2154 Q150.78
Acero 1/4" de 20" grado 40 Varila 2 (09,33 Q1866
Alarrbre de Amarre Lbs 5 04.02 320.10
Clavo de 3" para madera Lbs 3 04,02 (1206
Alarrbre espigado Relo 1 (164.85 (164,85
(rapas LBS 1 (R .40 (J8.A0
Candado de 60 mm U 3 (2109.99 (329.97
Valvula de flote U 1 (150,00 (150.00

TOTAL REGLON 01,732.23
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COSTO DE MATERIALES 23 ,662.23|
MANO DE OBRA

Mano de obra caificada Dia hombre 5 Q185.95 Q934.75
Mano de obra no calficada Dia hombre 70 Q3500 (2 450.00
COSTO DE MAND DE OBRA, Q3,384.F5|
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS

Trarnsparte Gebal 1 (366,22 (136622
Equipo v herramients Gebal 1 (10957 (109.67
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS 94?6.09|
COSTO CAJAS ROMPE PRESION + FLOTE 07.523.0?|
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Tabla XXII. Presupuesto tanque de distribucion

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAY

FECHA: AGOSTO DE 2005
TANQUE DISTRIBUCION 30 M3
COSTO POR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL UMIDAD CAMTIDAD LUMIDAD TOTAL

MATERIALES
MATERIALES LOCALES
Arena de rio G 42 21180.00 (7 560.00
Piedrin 1/2" M 3 (180.00 Q540,00
Piedra bola 6" M 38 21180.00 265 ,840.00
Tablade 1'% 12" % 12 PT 35 04,75 Q16625
Parales de 3" x 3" x @' FT 250 Q4.75 Q1,187.50
Tendales 3" x 4" 9' PT 35 04.75 2166.25

TOTAL REGLON 216,460.00
MATERIALES NO LOCALES
Cemento Tipe Portland Saco 270 42,00 211,340.00
Acero 12" de 20 grado 40 Warila 7 (22 000.00 (214 ,000.00
Acero 3/8" de 20 grado 40 arila 78 (2200.00 @15 F00.00
Acero 14" de 20 grado 40 arila 24 (5 000.00 (2144 000.00
Alarmbre de Amarre Lbs 35 4,02 140,70
Clavo de 3" para madera Lbs 40 24.02 2160.80
Alarmbre espigado Folo 4 1164.65 0E59.40
Grapas LBs 4 (28,50 (23400
valvlla e flote IJ 1 2125.00 Q2125.00
Valvula de compuerta de salida 2 ] 3 (350.00 @1,050.00
valvula de pila L 1 125.00 2125.00
Tuberia PVC de drenaje de 2" de 100 PSI L 2 QB4.63 2129.26
Tuberia PVC de 2" para respiradero U 1 2131.00 2131.00
Codo de PYC de 2" x 90° para respiradero U 2 039.12 073.24
Codo de PYC de 2™ 90° entrada L 3 Q11.18 33.54
Codo de PYC de 2"« 45° entrada J 1 Q11,18 Q11.18
Adaptador hernbra PVC @ 2" ] 4 5,00 (20,00
Adaptador macho PVC @ 2" ] 16 (135,00 Q560,00
Pichacha plastica para @ 2" s4lida I 4 250,00 21,000.00
Candado de 60 mm L ) 1109.99 0R59.94
Pintura anficorrosiva Bote 1 2110.00 2110.00
Etemocrets Galon 1.5 C210.00 Q315.00

TOTAL REGLOMN

Q190,283.06
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COSTO DE MATERIALES

(206 743.06|
MANO DE OBRA
Mano de obra calfizada Cia hombre 40 C1186.95 o7 478.00
Mano de obra no calficada Dia hombre| 350 (135.00 (12 260.00
COSTO DE MAND DE OBRA Q19,?’28.DD|
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS
Transports Global 1 Q20,674.31 Q20 574.31
Equipo v herramienta Global 1 (5,202.29 06,202.29
COSTO DE TREASPORTE ¥ HEREAMIENTAS QEE,E?E.EDl
COSTO TANQUE DISTRIBUCION 30 M3 0253.34?.Gﬁ|
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Tabla XXIIl. Presupuesto clorador

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA: AGOSTO DE 2005

CLORADOR ACCU-TAB MODELO 3012 1 M3
COSTO POR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD UNIDAD TOTAL

MATERIALES
MATERIALES LOCALES
frena de rio [ 0.2 (2180.00 (36,00
Piedrin [ 0.1 (2180.00 218.00
Piedra bola [V 0.5 (2180.00 (29000
Tablade 1" 12" x 9 PT 45 (4.75 (213.78
Parales de 3" x 3" x 9 PT 20 04.75 095.00

TOTAL REGLON (452,75
MATERIALES NO LOCALES
Cermento Tipo Portland Saco 2 (042.00 (84.00
Yarilas de hierro 1/2 Var, 1 (2,000.00 (2,000.00
Yarilas de hierro 3/8 Var, 1 (200.00 (200.00
Yarilas de hierro 1/4 Var, 1 (5 000.00 (J5,000.00
Alambre de amarre Lbs 15 (Q4.02 Q6.03
Clavo de 3" para madera Lbs 1.5 04.02 (0603
Alarrbre espigado Rolo 033 Q164,85 Q54,40
Grapa Lbs 1 (38.50 Q8.0
Valvula de compuerta de 1/2" | 1 (50.25 (50,25
Valvula de complerta de 2 172" 1 1 (350,00 (35000
Adaptador macho PYC de 2 12" y 2 (35.00 @70.00
Adaptador macho PYC de 1/2" | 2 Q7 87 Q574
Clorador Acu-Tab Modelo 3012 N 1 (3,500.00 (3,500.00
Candado de 60 mm N 1 (109.99 (109.99

TOTAL REGLON 012,454.94
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COSTO DE MATERIALES Q12,9EI?.59|
MANO DE OBRA

Mano de cbra calficada Dia hambre 4 (186 .95 Q747 80
Mano de cbra no calficada Dia hambre 10 (135.00 (350,00
COSTO DE MAND DE OBRA, oy ,EIB?.BD|
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS

Transporte Gkl 1 1 290 77 Q1290 77
Equipo v herramienta Global 1 (387 23 (35723
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS 1 ,E?B.DD|
COSTO CLORADOR ACCU-TAB MODELO 30121 M3 015,683.49
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Tabla XXIV. Presupuesto pasos de zanjon

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAY

FECHA:

AGOSTO DE 2005

PASOS DE ZANJON "B" 1.5 M. 2 COL.
COSTO POR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL UMIDAD | CANTIDAD LINIDAD TOTAL
MATERIALES
MATERIALES LOCALES
Arena de rio R 1 (150,00 (150.00
Piedrin M 1 Q180.00 (180.00
Tablade 1" x 12" x 9 FT 40 4,75 (2180.00
4 Pardles de 3" x 3"« Q' PT 30 0475 142,50
TOTAL REGLON Q692,50
MATERIALES NO LOCALES
Cemento Sacos &) Q42,00 (26200
Alarmbre de amarre Lbs 5 Q4.02 22010
Clavo de 2" para madera Lbs 3 402 Q12,06
Acero 1/2" de 20" grado 40 Varila 4 Q2 000.00 8,000.00
Acero 3/8" de 20' grado 40 Varila 6 Q200.00 @1,200.00
Unidn uriversal de HG del paso U 2 Q152.00 (304.00
Permatex de 170 gramos POMO 1 i235.00 (235.00
TOTAL REGLON 9,823.16
COSTO DE MATERIALES O1D,515.EE|
MANO DE OBRA
Mano de obra calficada Dig hombre 10 Q186,95 11 8R9.50
Mano de obra no calficada Dia hombre 30 35,00 21,050.00
COSTO DE MAND DE OBRA, O2,919.5EI|
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS
Transporte Global 1 Q105157 Q21,051 57
Equipo v herramienta Global i Q3547 0315.47
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIENTAS =1 ,367.D4|
COSTO PASOS DE ZANJON"B"15M. 2 COL. 014.302.20|
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Tabla XXV. Presupuesto conexion predial

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO FINAL DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
CASERIO LAS MORITAS, ALDEA LOS PLANES, SAN ANTONIO LA PAZ

FECHA: AGOSTO DE 2005
CONEXION PREDIAL
COSTO POR COSTO
DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD CANTIDAD UNIDAD TOTAL
MATERIALES
MATERIALES LOCALES
Arena de rio [l 0.05 180.00 29.00
Piedrin de 1/2" [l 0.075 180.00 213.50
Tabla de 1" x 12" x 9 PT g Q4.75 235.00
TOTAL REGLON 60.50
MATERIALES MO LOCALES
Cemento Tipo Pordand Saco 05 242.00 221.00
Clavo de 3" para madera Lbs 0,25 Q4.02 o101
Codo PVC de entrada x 90° de 172" L 1 21.00 o1.00
Adaptador macho PYC de 1/2" L 2 21.00 02.00
Codo adaptador PYVC de 172" = 902 I 1 21.00 @1.00
Copla HG de 172" L 1 Q0.83 Q083
Llawve de chorro de 172" L 1 233,10 238.10
Yahvula de globo de 1/2" L 1 Q52,40 252,40
Tuweria PVC de 172" C215PSI tubo 4 21795 Q71,80
Tuberia HG de 172" tubo 3 QE0.00 2180.00
Tee reductora PYC de entrada a 1/2" I 1 21,61 2161
Solvente PYC 1/4 Gal 0.1 299,06 29,91
Permatex 170 gramos Pomo 0.2 @35.00 @7.00
TOTAL REGLON Q387.65
COSTO DE MATERIALES @448.15|
MANO DE OBRA
Mano de obra calficada Dia hombre 2 Q156.95 2373.90
Mano de obra no calficada Dia hombre & 235.00 2210.00
COSTO DE MAND DE OBRA, Q583.9E||
TRASPORTE Y HERRAMIENTAS
Transporte Global 1 44,62 04482
Equipo v herramienta Global 1 2135.44 Q1344
COSTO DE TRASPORTE ¥ HERRAMIEMNTAS Q58.25|
COSTO CONEXION PREDIAL 01.090.31|
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Tabla XXVI. Presupuesto general
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5.9. Administracién operaciéon y mantenimiento

Organizacion para la ejecucion del proyecto

Para la ejecucion del proyecto, se hara necesario que el Comité Oficial de

Agua Potable de el caserio Las moritas, cumpla con las funciones siguientes:

a)

Organizar a la comunidad en grupos de trabajo, para desarrollar las

distintas tareas, con el auxilio del ejecutor.
Llevar el control de la participaciéon de las familias beneficiarias, en
cuanto a jornales y contribuciones extraordinarias. Estas ultimas deben

estar registradas en libros contables.

Disponer de las bodegas necesarias para el almacenamiento de los

materiales que suministrara el ejecutor.

Nombrar a los encargados y guardianes de las bodegas.

Hacer las gestiones necesarias, de manera que el ejecutor pueda extraer
los materiales de construccién: arena, piedrin y piedra bola de las areas

cercanas.

Controlar el avance de las obras, segun el cronograma presentado por el

ejecutor.
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Tabla XXVII. Programa fisico financiero

86



FITEBRLD (0193008 130 A0 01500
B (6% 0 WBG PR WO B WSS (WSS (WEED (WA (WU RS | NS HONOISHIAN 30 Y ANDY IO
o e A T A RO RO Ll RO S i SRR ST SIS A NOISHEN 30 SN0
AR (8100 20 S0 | oS | e | B/ RS0 | COBR 0D | REH)GOED | 775900 | STATSUO |EA0VATID |00 80 | OURTARD (s B NOISEEAN 30 00N
D |0CVBID TCUALD G IETED | SALIND WD 0D | BRI (1% D 6D AERS0 (1WA | MEIED s H0dh0Ss
| W
R THRANGI)
L THE TN BYLAL3Y 0WH0T)
D AL
| ROen g1, IR0 0514
R I L e
PR AL SO H1Y)
A TSI
ANl R
e f | i T 5 [ o] OeEDa
: A S N R R ) by oma oo
SN ; 10| : ST
| > | B : } >
2 z 4

I ONOLIY NS ‘SN SO VAT StLIAOMN SH71 RASY)
J318L0d VOV 30 YHALSIS
190 TN ON3SHT 0 0153053t

87



Organizacion para la administracion del proyecto

La cobertura del proyecto (60 servicios familiares y 05 publicos) y la
complejidad en el manejo de los equipos del sistema de agua, obligan a que se
conforme una unidad técnica que se encargue directamente de su operacion y
mantenimiento. Dicha unidad estara adscrita al comité oficial de agua potable,
que para todos los efectos, sera la entidad responsable del proyecto y de la

administracion general. Lo anterior es ilustrado en el organigrama siguiente.

Figura 7. Organigrama para la administracién del proyecto

ORGANIGRAMA PARA LA ADMINISTRACION DEL PROYECTO

ASAMBLEA
DE
USUARIOS

COMITE
OFICIAL DE passssmssss] MUNICIPALIDAD DE SAN
AGUA ANTONIO LA PAZ
POTABLE

UNIDAD

TECNICA pensmssnmss] ASESORIA

USUARIOS
INDIVIDUAL
ES
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El Comité Oficial de Agua Potable, velara por la administracion general del
proyecto y estara integrado por miembros, que son electos por votacion en
asamblea general de usuarios: presidente, secretario, tesorero, y vocales. La
durabilidad de cada uno de los cargos sera de dos afios. Se reuniran
periodicamente (una vez al mes), para tratar asuntos relacionados con el

proyecto.

El Comité sera el 6rgano administrativo de decisién y tendra como funcién
principal, someter a consideracién de la comunidad o asamblea de usuarios,
todas aquellas propuestas relevantes tales como: modificaciones de tarifas,
contribuciones extraordinarias, modificaciones al reglamento, la situacion
financiera, la aprobacién de presupuestos y demas situaciones, que impliquen
un acto trascendental en cuanto a la prestacion del servicio. Presentara a las
autoridades municipales informes ordinarios anuales que reflejen claramente la
situacidn financiera, y ejercera la auditoria ordinaria, por lo menos cada dos

anos. Y convocara a asamblea, cuando la situacién asi lo amerite.

También debera tener a su cargo la contratacién del personal, que a su
criterio sea necesario para cumplir las funciones y tareas que exige el buen
funcionamiento del servicio. En tal sentido y dada la magnitud de la cobertura,

se propone la siguiente matriz de puestos y funciones:
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Tabla XXVIII. Perfil de definicion de puestos, para la administracién del

demas disposiciones, y proponer
al comité aquellas que a su juicio
considere convenientes para la
buena marcha del proyecto.

Velar porque se preste un buen
servicio y se cumplan las leyes
nacionales y municipales.

Mantener al dia la contabilidad.
Presentar al Comité los informes
anuales, y financieros.

Contratar, coordinar y supervisar
el personal que esta a su cargo.

Ademas, debera desarrollar las
siguientes funciones de secretaria:
llevar un archivo, atender a los
usuarios, asi mismo las cuentas
de usuarios

Puesto Funciones Actividades o tareas
DIRECTOR
ADMINISTRA- Ejecutar y velar porque se|Ejercer las decisiones operativas
DOR efectien las decisiones del |del proyecto.
Comité.
Elaborar la contabilidad: libros de
Velar por el cumplimiento de|caja y bancos, compras vy
reglamentos, proyectos tarifarios y | controles.

Elaborar informes financieros.

Tramitar las  solicitudes de
instalacién de agua.

Dictaminar sobre los contratos de

servicio, ordenes de corte e
instalacion.
Aprobar compras del proyecto

menores. Para compras mayores,
se requerira la autorizacién del
tesorero del comité.

Desarrollar las siguientes tareas
de secretaria: elaborar y emitir
ordenes de instalacion, ordenes
de corte, etc.; efectuar cualquier
tipo de compras autorizadas,
llevar registros de inventarios de
bodega, entradas y salidas,
mantener el inventario de
proveedores, manejar un fondo de
caja chica; emitir los recibos de
cobros y resolver dudas sobre
reclamos, asi como llevar el
control individual de consumos y
cobros de los usuarios
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Continuacion

auxiliar al Director en las tareas de
secretaria.

Puesto Funciones Actividades o tareas
FONTANERO

Y AUXILIAR |Efectuar la operacion y dar el |Efectuar la limpieza y proteccion
DE mantenimiento necesario a la|de las estructuras.

DIRECCION |infraestructura del sistema, y |Instalar servicios nuevos.

Operar y mantener los equipos de
cloracion.

Cortar y reconectar aquellos
servicios que han sido
sancionados.

Calibrar medidores
Solicitar compra y salida de
materiales de bodega.

Atender reparaciones emergentes.
Efectuar la lectura mensual de los
medidores.

Entregar a domicilio recibos de
cobro.

Ademas, el director administrador podra contratar los servicios de

consultorias especificas de técnicos profesionales, segun la necesidad.

Manejo de fondos: el correcto manejo de fondos, es la clave principal del
exito de la organizacion para la administracion y mantenimiento del sistema de

agua. Los fondos provenientes de las tarifas, se deben distribuir en partidas,

segun planes presupuestarios y de trabajo, sobre el sistema de porcentajes.

Con base en la integracion de la tarifa, se deberan tomar en cuenta los

siguientes:

» 38% para operacion

» 27% para el mantenimiento

» 26% para la administracion

» 09% para la capitalizacion o recuperacion de la infraestructura.
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Actividades basicas de operacion y mantenimiento

Se detallan las actividades basicas de operacion y mantenimiento del

proyecto.

Operacion y mantenimiento: el mantenimiento preventivo que se debe
de proporcionar al acueducto, es la accidén de proteger las partes del sistema de
agua potable, con la finalidad de evitar dafos, disminuir los efectos daninos,
asegurar la continuidad del servicio de agua potable y asi obtener un proyecto
eficiente y auto sostenible, es necesario que se contemple la capacitacion y
adiestramiento del las personas que integran el comité de agua de la

comunidad, para que funcionen como fontaneros.
En el presente documento se mencionan las actividades minimas que

debe de realizar el fontanero o persona contratada para dar el mantenimiento al

proyecto.
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Tabla XXIX. Detalle del programa de operacién y mantenimiento

Respon-
Estructura Trabajo a realizar Tiempo| sable
1. Limpia y chapeo de areas adyacentes,
limpieza de caseta de bombeo. c/3 meses| Fontanero
2. Inspeccion de area adyacente para
determinar posible contaminacion de
fuente. c/4 meses| Fontanero
3. Inspeccion ocular de actividades de
deforestacién cercanas a la fuente. c/4 meses| Fontanero
BOMBEO 4 Revisié_n de.estructuras para determinar
fisuras y filtraciones. c/4 meses| Fontanero
5. Revision de equipo de bombeo y
valvulas para determinar posibles fugas. |c/4 meses| Fontanero
6. Toma de muestras para analisis de
laboratorio. c/mes Técnico
7. Reparar posibles averias menores en el
sistema de bombeo. c/6 meses| Fontanero
8. Contactar a persona especializada para | Cada vez
darle mantenimiento constante al equipo | que sea | Tecnico en
de bombeo. necasario| Bombas
) 1. Limpia y chapeo e inspeccion de linea
LINEA para determinar fugas c/mes Fontanero
CONDUCCION |5 Reyvision de valvulas de compuerta para
determinar funcionamiento y fugas. c/mes Fontanero
3. Verificar caja de vélvula de limpieza
para determinar dafos y fugas. c/mes Fontanero
) 4. Verificar caja de valvula de aire para
LINEA determinar dafios y fugas c/6 meses| Fontanero
CONDUCCION |5 v/erificar caja rompe-presién para
determinar dafos y fugas. c/6 meses| Fontanero
6. Verificar pasos de zanjon para
determinar dafos y fugas. c/6 meses| Fontanero
1. Revisar existencia de tabletas
hipoclorito calcio. c/semana| Fontanero
EQUIPO DE 2. Revisar valvulas, tuberia y dosificador
CLORACION  |para determinar fugas y dafios. c/lsemana| Fontanero
3. Chequear cloro residual en puntos mas
lejanos de la red de distribucion. c/semana| Fontanero
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Continuacion

1. Revision de cajas de valvulas para
detectar fugas y danos. c/mes fontanero
2. Recorrido de calles para determinar fugas.| c/mes fontanero
) 3. Verificar cloro residual en los puntos mas
LINEAY RED |lejanos de la red. c/semana| fontanero
DISTRIBUCION |4 Toma de muestras de agua para analisis
de laboratorio. c/mes técnico
5. Verificar caja de valvula de aire para
determinar dafios y fugas c/6 meses| fontanero
6. Verificar caja rompe-presion con flotes
para determinar dafios y fugas c/6 meses| fontanero
1. Revisar llaves de paso y chorro, para
determinar posibles fugas. c/mes fontanero
CONEXIONES : 5 z;/icsr?grlrz gea Seenc(:j eer?’?rrelcfgrer:]oey aeterminar c/mes fontanero
PREDIALES (14 u
3. Revisar que la caja de la llave de chorro
no esté danada c/mes fontanero
4. Eliminar cualquier estancamiento de agua.| c¢/mes fontanero
1. Verificar cajas de valvulas de compuerta,
tuberia 'y accesorios para determinar
posibles fugas. c/mes fontanero
2. Limpia y chapeo de area adyacente, para
evitar crecimiento de maleza c/3 mes fontanero
TANQUE DE [ oo z —
DISTRIBUCION [3- lepleza y lavado de tanques eliminando fontane_ro +
material sedimentado. c/4 meses| cuadrilla
4. Revision del tanque para determinar
fisuras c/6 meses| fontanero
5. Aforo para determinar produccion de
fuente. c/mes fontanero
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Recomendaciones

Para evitar o eliminar los criaderos de zancudos y mosquitos, debe
de evitarse que el agua sobrante de los chorros y pilas, corra sobre la tierra.
Esto se logra canalizando adecuadamente las aguas servidas hacia pozos de
absorcion de profundidad variable, dependiendo de la capacidad de infiltracion

del suelo.

Para lograr el saneamiento total del medio ambiente, es necesario la
adecuada disposicién y evacuacion de excretas o desechos humanos. Una
buena solucién se obtiene con la construccion de letrinas sanitarias, éstas,

constan de las siguientes partes:

» Foso, brocal, losa o plancha, tasa, asiento y tapadera, caseta.

Para construir una letrina sanitaria deben de tomarse en cuenta, algunas

de las recomendaciones siguientes:

» La orientacion de la vivienda con relacion a vientos predominantes.
» Distancia minima con respecto a la vivienda debera de ser 5 metros.
» Distancia horizontal minima, con respecto a un pozo artesanal 15 mts.

» Distancia vertical minima, con respecto al nivel freatico 1.5 metros.
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Procedimiento para la reparacién de dafos en tubos PVC

Para reparar dafos en la tuberia PVC es necesario contar con la siguiente
herramienta: sierra, niple de PVC, brocha, solvente o pegamento, y lija. Su

procedimiento es el siguiente:

» Desenterrar el tubo uno o dos metros a ambos lados de la fuga, luego

cortar un pedazo de treinta centimetros.

» Preparar el niple de unos treinta y ocho centimetros, preparar fuego y
calentar cada extremo del niple sobre el calor del carb6n (no en la llama).
Cuando el tubo se encuentre blando meterlo en el extremo de otro tubo

para hacerle la campana, hacer lo mismo en el otro extremo.

» Empalme de tuberia, habiendo preparado el niple con las campanas, se
procede de la siguiente forma: limpiar los extremos con un trapo, aplicar
solvente alrededor de los extremos de la tuberia, introducir el tubo dentro

de la campana, luego mantener la presion y dejar secar.
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Tarifa del servicio

Para proyectos de agua con sistema por gravedad, se ha determinado que
la tarifa maxima no exceda el 12% del ingreso promedio familiar mensual. Para
el caso de la comunidad de Las Moritas segun lo investigado en la visita de
campo sobre la condicién econémica de la poblacion, nos informaron que el
ingreso promedio mensual es de Q. 500.00 a Q. 600.00 , por lo que la tarifa
maxima seria de Q 70.00 al mes, considerando el porcentaje antes

mencionado.

Sin embargo, después del analisis y sobre la base del calculo de la tarifa
se determind que la misma debera ser de Q. 6000 mensuales por servicio
domiciliar, la cual cubrira: a) los costos de repuestos y herramientas, b) el
consumo de hipoclorito de calcio para desinfectar el agua; y c) el salario del
fontanero, dicho valor es menor al dato maximo sugerido, por lo que la

comunidad si tiene capacidad de pagar esta tarifa.

Tomando en cuenta los beneficios que se obtienen con la construccién
de este tipo de proyectos, el costo actual de la adquisicion del agua,
principalmente en lo que respecta al tiempo invertido en su acarreo, la cantidad
y calidad de la misma; se hace la recomendacién de efectuar una reunién con la
comunidad en donde se indique si estan dispuestos a aceptar la tarifa y que al
mismo tiempo se comprometan a operar y mantener el proyecto. (Ver el calculo

en donde se detalla la integracién de los costos de la tarifa).
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6. VULNERABILIDAD EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE

6.1. Concepto de riesgo, amenaza y vulnerabilidad

Riesgo: grado de pérdidas esperadas y efectos provocados debido a la
ocurrencia de un evento particular, en funcion de la amenaza y la

vulnerabilidad.

Amenaza: probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente

desastroso durante cierto periodo, en un sitio dado.

Vulnerabilidad: grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos
que corren riesgo, como resultado de la probable ocurrencia de un evento

desastroso, expresado en una escala desde 0, o sin dafio hasta 1, o pérdida

total.
RIESGO = AMENAZA X VULNERABILIDAD
Colapso del sistema Variable en la que no se Variable en la que se puede

puede intervenir intervenir con medidas de

mitigacion y prevencion

La vulnerabilidad estd asociada a la peligrosidad e intensidad de los
eventos y a las caracteristicas de un determinado componente. Si bien no se
puede modificar la amenaza, se puede reducir la vulnerabilidad para minimizar

los dafos y mejorar la respuesta durante la emergencia.
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Para reducir los dafos es necesaria la gestion del riesgo; se considera
que el riesgo mantiene una relacion directamente proporcional con la amenaza
y la vulnerabilidad del componente analizado. Por ende, para reducir el riesgo

necesariamente hay que disminuir la amenaza o la vulnerabilidad.

Cuando las amenazas naturales afectan los sistemas de agua, sean
existentes o por construir, se busca reducir los efectos mediante la ejecucién de
medidas de prevencidén o mitigacion. Dichas medidas se determinan a partir de
un analisis de vulnerabilidad de los distintos componentes frente a las

amenazas a las cuales se encuentran expuestos.

» Fundamentos para el analisis

Guatemala es una region expuesta a todo tipo de amenazas naturales:
sismos, erupciones volcanicas, inundaciones, deslizamientos, entre otros; las
cuales se presentan con cierta frecuencia en nuestro territorio y dejan a su paso

pobreza y destruccion.

Los resultados de los ultimos desastres han demostrado el incremento de
la vulnerabilidad provocada por la acciéon del hombre, aumentando la frecuencia
y el impacto de los mismos. Entre otras consecuencias, los servicios de agua se
ven seriamente afectados, lo que influye de manera negativa sobre la salud y el

bienestar de la poblacion.

Las razones para proteger los sistemas de agua frente a desastres
naturales, van desde la proteccion de la salud, asegurar el desarrollo y

actividades econdmicas y proteger la inversion en la infraestructura de agua.
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La interaccidn entre las amenazas naturales y los sistemas de agua ha

dejado en evidencia cuan expuestos se encuentran éstos a ser dafados.

Ademas, generalmente en los procesos de desarrollo no se ha
considerado el efecto de los desastres sobre estos sistemas, lo que se ha

traducido en:

» Pérdidas econdmicas para las empresas de agua por los cuantiosos
dafos directos e indirectos que generan los desastres en los sistemas.
Los danos directos estan asociados a los dafos fisicos en la
infraestructura. En cambio, los dafios indirectos estan asociados al costo
adicional que incurre la empresa para atender la emergencia y a la falta

de recaudacion debido a la interrupcidn de sus servicios, entre otros.

» Alteraciones en la calidad de los servicios y exposicion a riesgos para la
salud debido al deterioro de la calidad de los mismos, pues ante la
necesidad de agua la poblacién recurre a fuentes que pueden estar
contaminadas provocando efectos nocivos para su salud, tales como, el
incremento de enfermedades diarreicas agudas y otras enfermedades de

origen hidrico.

A continuacion de enumeran algunas de las razones por las cuales los
sistemas de agua potable son especialmente vulnerables a amenazas

naturales.
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= Su gran extension hace que los distintos componentes

estén expuestos a diferentes amenazas.

» La dificultad de acceso a algunos de sus componentes

hace dificil su inspeccion antes y después del desastre.

= |nfraestructura en constante crecimiento.

= Poseen uso continuo y su interrupcion o falla puede

maximizar el impacto del evento.

= Su operacion es indispensable durante la emergencia y

para la recuperacion.

La unica manera que esta infraestructura se encuentre preparada para
situaciones de desastres es mediante la aplicacion de medidas de prevencion y
mitigacion, las que permiten reducir la vulnerabilidad de los sistemas. Muchas
veces, la vulnerabilidad comienza con la inadecuada ubicacion de los

componentes.

Cuando un determinado componente no puede ser ubicado en zonas
seguras, su disefio y construccion debe exigir la implementacion de obras de

prevencion a fin de asegurar su funcionamiento en condiciones extremas.

Si por alguna razén no se pudieran implementar medidas de mitigacion,
es necesario conocer la vulnerabilidad de los sistemas y sus componentes
frente a las distintas amenazas a fin de realizar los preparativos para responder

en situaciones de emergencia. La disponibilidad de compuestos quimicos y una
102



bodega minima de repuestos clave previamente identificados, seran de gran

utilidad para responder de manera efectiva y eficaz ante la emergencia.

A fin de no repetir los mismos niveles de vulnerabilidad que quedan en
evidencia luego de un desastre, es importante establecer las medidas de

prevencion en las diferentes etapas de rehabilitacion y reconstruccion.

En las tareas de rehabilitacion y reconstruccion se deben incorporar
medidas de prevencion vitales, como cambios de material, de ubicacién o de
trazado, a fin de reducir la vulnerabilidad del componente y de no repetir o
incrementar las vulnerabilidades que dejé en evidencia el desastre. Una de las
peculiaridades de estos sistemas es que cada componente podria estar
expuesto a diferentes amenazas. Por esa razén, se deben realizar acciones

para atender cada una de las vulnerabilidades identificadas.

Cuando debe hacerse una analisis de vulnerabilidad

El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas depende del
grado de exposicion a la amenaza, de las caracteristicas técnicas del
componente y de la estructura del sistema. Por lo anterior, es primordial primero
que nada identificar a que amenazas estan expuestos los sistemas sanitarios,
los cuales debido a su extensidn pueden tener componentes ubicados en areas

expuestos a distintos tipos de amenazas.

La superposicion del mapa de amenazas con el del sistema permite
elaborar los mapas de riesgo, en los que se distinguen los componentes
expuestos a las amenazas a fin de obtener los datos necesarios para el analisis

de vulnerabilidad.
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Los sistemas de informacion geografica constituyen un instrumento muy
eficiente para la preparacion de mapas de riesgo porque analizan graficamente
la informacion, generan mapas de zonificacion del peligro e identifican los

componentes mas expuestos a diferentes amenazas.

Analisis de vulnerabilidad: La vulnerabilidad es la susceptibilidad de que un
elemento o conjunto de elementos sea dafiado o afectado por la ocurrencia de
un desastre. Cuando se tiende una tuberia en un margen de un rio o se
aprovecha el trazado de una carretera, se expone a que el sistema se vea
afectado cuando el caudal se incremente o si el puente se ve afectado. Para

evitar lo anterior se debe analizar su vulnerabilidad previamente.

En relacion con lo anterior, algunos profesionales recomiendan que si se
usa la estructura de un puente para el tendido de una linea de conduccion, este
se debe hacer en el costado aguas abajo de la estructura, de manera que las

vigas del puente protejan la tuberia en caso de crecidas.

Una vez que se identifican las amenazas propias de la zona y sus posibles
efectos, el analisis de vulnerabilidad permite determinar las debilidades fisicas
de los componentes del sistema. Solo mediante la determinacion de esas

debilidades se podran establecer las medidas correctivas .

El desarrollo de los criterios para reducir el riesgo de los sistemas de agua
potable frente a desastres naturales, es responsabilidad compartida entre las
empresas prestadoras de los servicios y los entes reguladores o instituciones
rectoras del sector. Cuando la ubicacién de los componentes no es la correcta,

la infraestructura colapsara aun sin grandes desastres.

104



Las vulnerabilidades detectadas en el sistema podran identificarse de
manera cuantitativa o cualitativa para conocer las situaciones de mayor riesgo y

establecer prioridades.

En cada componente vulnerable se debera estimar el nivel de dafios que
podria experimentar frente a un desastre, desde la ausencia de dafos hasta la
ruina del componente. Este andlisis se realiza para un evento especifico y para

cada componente del sistema analizado.

Al realizar el analisis de vulnerabilidad es necesario identificar la
organizacion local y nacional para situaciones de emergencia y desastres, sus
normas de funcionamiento y recursos disponibles. También es importante
caracterizar la zona donde se ubica y a la cual sirve el sistema (distancia a otros
centros poblados, estructura urbana, salud publica, desarrollo socioeconémico,
servicios, accesos, etc.) y tener la descripcidn fisica del sistema con los datos

mas relevantes de cada componente, su funcionamiento y datos estacionales.

En el siguiente esquema se muestra un resumen de como interactuan las
distintas actividades de la gestion del riesgo en sistemas de agua y se destaca
que para la elaboracidn de planes de respuesta en situaciones de emergencia y
desastres, es necesario conocer las amenazas y el impacto de las mismas en

los componentes del sistema y su repercusion en el servicio.
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Figura 8. Gestion del riesgo

Amenaza

Aspectos administrativos y capacidad de respuesta de la empresa

> Aspectos fisicos y de impacto en el servicios

v

Medidas de mitigacion y emergencia (aspectos fisicos)

Preparativos para atender la emergencia (aspectos operativos y

administrativos)

!

Planes de mitigacion y emergencias
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El analisis de vulnerabilidad requiere evaluar al menos los siguientes

aspectos:
= Aspectos administrativos y capacidad de respuesta

Se identificaran las normas de funcionamiento y recursos disponibles,
tanto en situaciones normales como durante emergencias y desastres. La
capacidad de respuesta de la empresa, en parte, queda establecida por sus
medidas de prevencion, mitigacion y preparativos frente a desastres, por su
organizacion en las tareas de operacion y mantenimiento del sistema y por el

apoyo administrativo que tenga.

En emergencias, sera necesario tomar decisiones y emprender acciones
que no podran seguir los tramites y procedimientos regulares, como pueden ser
procesos de licitacién publica, facturas, etc. Por lo tanto, se deben considerar
procesos administrativos especiales, ya sea que la situacion de emergencia sea

declarada por la misma empresa o por el gobierno local y nacional.
= Aspectos fisicos e impacto en el servicio

Una vez identificadas las amenazas naturales a las cuales esta expuesto
cada uno de los componentes del sistema, mediante estudios técnicos (estudios
de vulnerabilidad) se estiman los dafios en cada uno de ellos. Al conocer los
posibles dafnos, recién se esta en condiciones de establecer el nivel de servicio
que la empresa podria prestar durante la emergencia. Ello se podra estimar en
relacion con la capacidad remanente y calidad del servicio, dependera ademas
del tiempo que se tarde en restablecer el servicio, ya sea de manera gradual o

total.
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» Medidas de mitigacion y emergencia

Solo una vez que se tengan caracterizadas las amenazas y los posibles
dafos en los sistemas, se podra disefiar e implementar las medidas de
mitigacion y preparativos para la respuesta frente a la emergencia. Como es
econdmica y técnicamente dificil contar con sistemas que no sufran ningun tipo

de dafo, sera necesario priorizar las medidas de mitigacion.

Los resultados de un estudio de vulnerabilidad pueden tener diferentes
usos, segun los recursos de la empresa o los criterios de sus gerentes. A
continuacion se muestran alternativas de uso de los resultados de estos
estudios. Se debe evitar que dichos estudios queden como ejercicios
académicos y que las autoridades de la empresa ignoren completamente sus

resultados.

Usos de los resultados de un estudio de vulnerabilidad:

1) Reducir la vulnerabilidad
Disefio e implementacion de medidas de mitigacién en el sistema.

Elaboracion de criterios de disefo para futuras obras.

2) Preparativos para atender la emergencia
Conocer con anterioridad los componentes y lugares donde se
dafara el sistema durante emergencias y desastres. Contar con
recursos humanos y materiales para rehabilitar el sistema en sus

puntos criticos, cuando ocurra el desastre.
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6.2 Descripcion de las amenazas naturales y de sus efectos en los

sistemas de agua potable

Las amenazas naturales que con mayor frecuencia se presentan son:

sismos, inundaciones, deslizamientos.

A continuacién se describe cada uno de los fendmenos mencionados, los
factores que influyen para que se transformen en desastres naturales, como
afectan a los sistemas de agua potable y saneamiento, y algunas medidas de

mitigacion y prevencion especificas.

Sismos: los procesos de generacion de sismos pueden ser de diversa
indole, sin embargo su poder destructivo dependera, entre otras cosas, de las

caracteristicas que se mencionan a continuacion:

» Magnitud maxima probable, que corresponde a la cantidad

de energia liberada por el movimiento sismico.

» Intensidad, medida en la escala de Mercalli, que toma en
consideracion los efectos sentidos por el hombre, los danos
en las construcciones y los cambios en las condiciones

naturales del terreno.

» Probabilidad de ocurrencia.

» Antecedentes de sismos en la region, incluidas las fallas
activas. El historial de sismos es una fuente de datos que

debe ser revisada.

» Calidad y tipos de suelo y su potencial de licuefaccién.
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» Condiciones del agua subterranea, su nivel y variaciones.

Es importante conocer las &areas potencialmente inestables: suelos

licuables o saturados, que pueden sufrir desplazamientos, etc.

La mayor peligrosidad se asocia a las areas de fractura, fallas sismicas,

epicentros de terremotos destructivos.

Los sismos pueden producir fallas en el subsuelo, hundimiento del terreno,
derrumbes, deslizamiento de tierra y avalancha de lodo. Asi mismo, puede
reblandecer suelos saturados, lo que ocasionaria dafios en cualquier parte de

los sistemas ubicados dentro del area afectada.

Los dafios que pueden causar en los sistemas de saneamiento son:

» Destruccidn total o parcial de las estructura de captacion,

conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

» Rotura de las tuberias y dafnos en las uniones, con la consiguiente

pérdida de agua potable y alteracion de la calidad.

» Variacion del caudal en captaciones subterraneas o superficiales.

Cambio de la salida del agua en manantiales.

Danos puntuales, pueden llegar a inutilizar todo el sistema, cuando se

trata de componentes clave para su funcionamiento.

Inundaciones: las inundaciones son fendmenos naturales que pueden deberse

a procesos como las lluvias, y huracanes, o una combinacién de los mismos.
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Es importante conocer los factores que modifican la escorrentia de una
cuenca: climaticos (variacion y patrones de precipitacion, evaporacion,
transpiracién) y fisiograficos (caracteristicas de la cuenca, condiciones
geoldgicas, topografia, el cauce y capacidad de almacenamiento, tipo y uso del

suelo) .

El manejo de datos histdricos (nivel de lluvias, caudal de los rios, etc.) y de
estadisticas constituye una fuente importante para obtener los factores de
disefio. Se debe tener especial cuidado en no descuidar los periodos de

recurrencia ni las variaciones de los niveles de agua en la cuenca.

Las areas de inundacion y los cauces afectados constituyen las areas de
mayor peligro; al elegir el sitio de las obras, se debe verificar la calidad del

terreno y su area adyacente.

Las inundaciones ocasionan dafios por la presencia de corrientes de agua,
escombros flotantes, deslizamiento de terrenos saturados, derrumbes, etc.
Estos dependen del nivel que alcancen las aguas, la violencia y rapidez con que

se desplacen y el area geografica que cubra.

Entre los dafios que ocasionan las inundaciones a los sistemas de

saneamiento destacan:

» Destruccidn total o parcial de captaciones localizadas en rios o
quebradas.

» Colmatacién de componentes por arrastre de sedimentos.

» Pérdida de captacion por cambio del cauce del rio.

» Rotura de tuberias expuestas en pasos de rios 0 quebradas.

= Contaminacién del agua en las cuencas.
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En general, la escasez 0 exceso de agua resulta ser un problema para los
sistemas de abastecimiento de agua. En caso de inundaciones, los
componentes expuestos son los que se encuentran en los lugares de paso o de

acumulacion del agua.

Deslizamientos: este fenOmeno no se presenta necesariamente de
manera aislada; se puede generar por sismos, o0 lluvias intensas.
Generalmente ocurre en lugares puntuales, por lo tanto, el primer trabajo sera

identificar los puntos del sistema donde se podrian presentar estos problemas.

Para caracterizar los deslizamientos, es importante conocer la geologia de
la region en cuanto a relieves con taludes escarpados, acantilados, areas de
concentracion de drenaje y filtracidon, topografia y estabilidad de taludes, zonas

de concentracion de fracturas; licuefaccion debido a sismos y precipitaciones.

La exposicion de los servicios de agua es alta, sobre todo en regiones en
las que las tomas se encuentran en areas montafosas y las aducciones se
instalan en laderas de las montafias hasta llegar a las zonas servidas. En estas

zonas, los deslizamientos pueden ocasionar:

» Destruccidn total o parcial de todas las obras, en especial de la
captacion y conduccion, ubicadas sobre o en la trayectoria de
deslizamientos activos, en terrenos montafnosos inestables con

fuerte pendiente o en taludes muy inclinados.

= Contaminacion del agua en las areas de captacion superficial en

zonas montanosas.
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En muchos casos, la inadecuada ubicacion o las filtraciones propias de los
componentes de los sistemas de agua provocan deslizamientos que dafian un

determinado componente o inutilizan todo un sistema.

El hecho de que generalmente los deslizamientos se presenten de manera
paulatina, permite que las empresas tengan el tiempo necesario para tomar las
medidas de precaucion que evitarian danos en los sistemas. Sin embargo, los
deslizamientos activados por fendmenos naturales imprevisibles, tales como
sismos, lluvias intensas, etc. No permiten tomar las acciones preventivas del

caso, si es que no son consideradas desde su disefo.

Existen medidas para reducir la vulnerabilidad ante deslizamientos, las
que varian de acuerdo con las necesidades del caso. Entre ellas se puede

destacar:

» Trabajos de reforestacion .

= Construccion o reforzamiento de muros de contencion.

= Estabilizacion de taludes.

» Uso de materiales que se adapten a las deformaciones del terreno

cuando se hagan instalaciones en laderas.
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6.3 Mitigacion de desastres

Prevencion y mitigacion de desastres: la reducciéon de la vulnerabilidad se
puede lograr a través de medidas de prevencién y mitigacion, las que ayudan a
corregir debilidades ante la eventual ocurrencia de un desastre y ademas

minimizan el riesgo a fallas en condiciones normales.

La mitigacién y prevencion es producto de un trabajo multidisciplinario y
debe ser realizado por profesionales con amplia experiencia en el diseno,
operacion, mantenimiento y reparacion de los componentes del sistema, por lo
tanto no se trata de un trabajo aislado si no que debe formar parte de las

decisiones de planificacion y desarrollo de estos sistemas.

La mitigacion y prevencion se aplica:

» En obras nuevas mediante la aplicacion de criterios de prevencion
en el disefio, ubicacidn, seleccion de materiales, trazado y

redundancia.

» En obras existentes mediante la implementacion de tareas de
conservacion 'y  mantenimiento, reparacion, reemplazo,

reubicacion y redundancia.

El objetivo de la estrategia de prevencién y mitigacién es subsanar las
debilidades de acuerdo con la frecuencia e intensidad de los fendmenos que se

puedan presentar.

En la mayoria de los casos, los problemas que provocan los dafos en los
sistemas de agua no estan relacionados con el desastre mismo, sino mas bien

con el hecho de no tomar en cuenta los fendmenos naturales como una variable
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de la planificacion, disefio, construccidén, operacién y mantenimiento de los

mismos.

Ante la mayoria de las amenazas, es necesario prever la descentralizaciéon
de los sistemas mediante el establecimiento de fuentes alternas a fin de no
interrumpir el servicio. Una forma de obtener lo anterior es dotando de

redundancia a los sistemas.

De este modo, si se presentaran dafios de un componente o sistema, se
pueda contar con otra conexion que podra ser maniobrada en un tiempo breve
para restablecer los servicios. Cabe destacar la utilidad de contar con valvulas

de control en lugares estratégicos.

El hecho de tener sistemas interconectados o componentes redundantes
aumenta el nivel de confiabilidad del sistema y le da mayor flexibilidad y
maniobrabilidad para las tareas rutinarias, como las de limpieza o reparaciones,

sin necesidad de interrumpir el suministro de agua.

Las actividades de operacion y mantenimiento representan una
oportunidad ideal para trabajar en la reduccion de la vulnerabilidad de los
sistemas. Sin embargo, algunas situaciones requeriran la ejecucion de obras y
proyectos especiales orientados exclusivamente a reducir la vulnerabilidad del

sistema .

Las medidas de mitigacion se consideran como las opciones técnicas mas
adecuadas y de menor costo, de acuerdo a la naturaleza del medio. Estas
medidas se implementaran: a) durante la ejecucion; se proporcionara al ejecutor
especificaciones ambientales, normas de seguridad y medidas de conservacion

del medio ambiente y b) durante la operacion; se capacitara a la comunidad, a
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través del comité, que se beneficiara con el proyecto para la correcta operacion,
administracion y mantenimiento del acueducto, garantizando con ello, la

conservacion del medio ambiente y sostenibilidad del proyecto.

Especificaciones ambientales durante la ejecucion

La empresa ejecutora, tendra que conocer las disposiciones sanitarias

elementales, evitando un riesgo para la salud de los trabajadores.

La empresa ejecutora, tendra la obligacion de mantener el area

de trabajo en condiciones sanitarias aceptables.

La empresa ejecutora, tiene la obligacion de proveer los medios
para dotar a su personal de: acceso a un servicio de agua potable como

también del uso de instalaciones sanitarias temporales.

La empresa ejecutora, debera velar porque su personal siga las
medidas de higiene antes del consumo de alimentos, para evitar riesgo de

enfermedades estomacales.

La empresa ejecutora, dotaran de mascarillas o pafnuelos al
personal, para evitar riesgos de enfermedades respiratorias por la presencia de
polvo originado por cal, cemento, tierra, ripio o inhalantes como thinner o
solventes para pegar tuberia PVC.

Es responsabilidad de la empresa ejecutora, velar por el manejo

adecuado de los materiales, que se utilizaran en la construccion.
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Normas de seguridad

La empresa ejecutora, debera contar entre su personal con un
profesional para la direccién técnica, quien velara por el buen mantenimiento y
ejecucion de la obra y debera instruir adecuadamente al personal encargado de
manipular los materiales y herramientas peligrosas (piedra, block, cemento, cal,
varillas o herramienta punzocortantes), sefalizar las areas de peligro,
coordinado con los miembros de comité, para evitar riesgo de accidentes

graves.

La empresa ejecutora, debera contar con un botiquin de primeros
auxilios, provisto de todos los elementos indispensables para atender casos de

emergencia.

La empresa ejecutora, deberd asegurar todos los restos de
materiales (alambres, clavos, estacas, ripio, maderas, etc.), para que sean
retirados al concluir la obra y evitar interferencias con las actividades de la

poblacion.
La empresa ejecutora, debera contar con una bodega para

almacenar los materiales y los restos de materiales que puedan ser reutilizados

por la comunidad para la operacidn y mantenimiento del sistema.
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Medidas de conservacion del medio ambiente:

Tratar en la medida de no utilizar maquinaria pesada y evitar
excavaciones en periodos secos y con vientos fuertes. Nivelar areas

removidas y restaurar la vegetacion afectada.

En terrenos inclinados, considerar el establecimiento de obras de

conservacion de suelos.

Disponer en forma adecuada las bolsas de cal y cemento, recipientes de
vidrio y plasticos, asi como desechos peligrosos, para evitar la contaminacion

por desechos de la construccion.

Durante la operacion:

Para evitar la erosion causada por la limpia y chapeo de los lugares por
donde se construiran las obras de arte, se instalara la tuberia, se propone

reforestar estas areas como las adyacentes.

Para evitar la contaminacién de las areas adyacentes a las viviendas por
la mala disposicién de las aguas servidas, se propone la construccion de pozos
de absorcidn para las aguas grises, y asi evitar el estancamiento de las aguas y
por ende la reproduccién de zancudos, contaminacién de fuentes superficiales,

etc.
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Impactos ambientales positivos:

» Genera un crecimiento econdmico, pues se contratara mano de obra

local y permanente.

» Se mejora la calidad de vida de la poblacion.

» Mejoran las condiciones de salud, pues con la construccion de este

proyecto, se distribuira agua de mejor calidad, lo cual disminuira las

enfermedades de origen hidrico.
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7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

71. Definicion de impacto ambiental y evaluacion de impacto

ambiental

Impacto ambiental. Es cualquier alteracién a las condiciones ambientales
o0 creacién de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o

benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA). Instrumento de politica, gestion
ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos
capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que se efectué un
examen sistematico de los estudios ambientales de un proyecto, asi como las
medidas de mitigacién o proteccién ambiental que sean necesarias para la
opciéon a desarrollar. Los resultados deberan ser presentados a los tomadores

de decision para su consideracion.

7.2. Leyes para la aplicacion de la evaluacion de impacto

ambiental
El marco juridico que norma, asesora, coordina y aplica todo lo

concerniente al tema de mejoramiento del medio ambiente, vigente al mes de

septiembre de 2005 son las leyes y reglamentos siguientes:
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Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Decreto No.
68-86 y sus reformas: decretos No. 75-91, 1-93 y 90-2000 del Congreso de la

Republica de Guatemala.

Ley de creacion del ministerio de ambiente y recursos naturales.
Decreto No. 90-200 y su reforma: decreto No. 91-2000 del Congreso de la

Republica de Guatemala.

Reglamento organico interno del ministerio de ambiente y recursos

naturales. Acuerdo gubernativo No. 186-2001.

Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental. Acuerdo
gubernativo No. 023-2003, Guatemala, 27 de enero de 2003.

7.3. Descripcion y procedimiento que debe de cumplir la

evaluacién de impacto ambiental.

La base legal para realizar los EIA, devienen de la ordenanza contenida
en el articulo 8 de la ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente, el

que a la letra indica:

Para todo proyecto, obra industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a, los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
naturales, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje
y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente
a su desarrollo una evaluacién de impacto ambiental, realizado por técnicos en
la materia y aprobado por la Comision Nacional de Medio Ambiente. El

funcionario que omitiere exigir el estudio de evaluacion de impacto ambiental,
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sera responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el

particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental, sera

sancionado con una multa de Q. 5,000.00 a 100,000.00. En caso de no cumplir

con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el

negocio sera clausurado en tanto no cumpla.

A\

V V. V V V VY

En el medio ambiente natural se incluyen los siguientes aspectos:

Suelo: erosion, deposicion, sedimentacion, contaminacion por residuos,
alteracion vegetal de la cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo,
areas de inundacion.

Aguas: superficiales y subterraneas.

Aire: contaminacion, efectos de la contaminacion sobre la vegetacion, el
patrimonio histérico y artistico y los diferentes materiales; alteracion del
microclima.

Contaminacién térmica

Ruido

Olores molestos o pestilencias

Radiaciones ionizantes

Productos quimicos téxicos

Proteccion de la naturaleza: areas protegidas (parques, reservas, areas
de interés especial, otras); fauna y flora especies en peligro de extincion
0 escasa,; incendios forestales; repoblaciones forestales, otros aspectos

de la conservacion de la naturaleza.
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74. Evaluacion de impacto ambiental del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio Las Moritas,
aldea Los Planes, del municipio de San Antonio La Paz, El

Progreso.

Un tipo de proyecto como el presente, causa mayores impactos
ambientales positivos que negativos. Para el analisis de las consecuencias de
la ejecucion del proyecto, se utilizé la matriz de identificacion de impactos
ambientales tanto positivos como negativos; la cual se incluye en el anexo 2 y

expresa las caracteristicas propias de los impactos considerados del proyecto.

124



Ificacion

Tabla XXXI. Matriz de Ident

FE¥H3dNITHEl | F1SvHIdNI3Y {

02eduwl j3p ugiaeladndsy

OLI3HIONT " ©L239Id

012edw ap odi

FUNINFNETD | WHOdWaL

UoEEIng

OL1¥ - QI03n | orvg

I0pEDY|

QALYOIN " oALISOd

0peduUIl 3P BEZajEINEN

0aQvaIdINDIS

o10dwnis

VIILSIHILIVHYD

JvZINILN ¥ YI90109INIS

[ DUOPUEDY

salelalell ap g|azall fuoineledalg

EUNE) E| 3p oUaLEyIaAnIdy

e10)} ] 3P 0JUa|WEYIaA0Idy

ald+

MaLlg-|ayalrg-

saledalewl ap ayodsUel |

AlEU3TELL ap ELUZISIS

LW+

01+

HaLrg-

enfig ap oIsILILNG

opeyIaLg

aLly'+

01'v'+

S0UJ3sap ap eul uoiaisodsig

elEUINbEL 3p 0S()

SagLLNLIZp ap UoaoLay

ald+

MaLg-

HaLg-|waorg-

1205 00WIELLIAIIU0D 3P ENjannsg

JednjeU aleualp (e ugea)y

y'oLrg-

b|e1ia]eLL ap S00UBd ap uoiaelojta

ald+

y'aLrg-

MaLg-

'oLrg-

EEETEE )

y'aLrg-

MaLlg-|ayalrg-

SalelaleLL ap 0aLEdy

ald+

y'aLrg-

FUowsap A ezaidwn

al'd+

ay'q'Lg-

oIS (2P sisleue A Ugnez)edn

Ql12d3anoD

YdNLONYELS3avd4dNI

Y490 3d ONVYIN
VOIN3OS3 VZ31139

'290703N0YY SOLLIS

OdovIN
od2In

oaind
JHIY

VaNvdd3alans

AYIDIdd93dns
NOQIDVYLIVdINOD

AVIONILOd Osn
vIo0o10dd0n

QJINONQJ30I1208

0I1a3N

Ivdnling
o] [« F[]]

YNNvd

vd0714

YH34SONLY vnov

013ans

03211019 0Ig3aN

021L019Y 01a3W

053490Hd 13

‘0OLNIWYLHYd3a

IV VT QINOLNY N¥S :OIdIDINNIN

SY.LIFON SY1:avaINnNOD

SATVLINIIGNY SOLIVANI 3d NOIDVIIHAILNIAI V1 VHVd ZIWLVNN

125



126



CONCLUSIONES

1. Para el calculo de la tarifa de servicio y de la factibilidad econémica se
debe de realizar un estudio socioecondmico profundo, debe realizarlo un
profesional en economia para poder asi establecer el valor de la tasa de
interés de retorno del capital aportado para la ejecucion de este proyecto.
Esta nos ayudara a calcular la tarifa de servicio para el efecto de este
trabajo se calculo una tasa de interés- de retorno del 2% la cual nos

arrojo los resultados mostrados.

2. Por la naturaleza del proyecto el analisis de costos de este, se hizo por el
método de costos unitarios, desglosando en renglones tales como:
materiales locales y no locales, mano de obra y transporte y herramienta.
Pudiendo con ello hacer un mejor analisis de sobrecostos al momento de

encontrar el financiamiento para la ejecucidn de este proyecto.

3. EI mejor funcionamiento del proyecto se basa en efectuar un
mantenimiento continuo como se detalla en el programa de operacién y
mantenimiento, del presente trabajo y el cual debe de seguirse al pie de
la letra, ya que cada actividad debe realizarse en el tiempo indicado y por
la persona responsable. Teniendo sumo cuidado con el equipo de

bombeo que es el elemento vital para poder prestar el mejor servicio.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a lo presentado, se deben de llevar a cabo
capacitaciones dirigidas al comité y a los usuarios del sistema en el
futuro, con el objeto de introducir los cambios necesarios para que

el proyecto sea administrado y operado de forma eficiente y eficaz.

2. Al comité solicitar los servicios a Instituciones encargadas del tema,
gue puedan asesorarlos en la operaciéon y mantenimiento adecuado

del sistema, para brindar un buen servicio a la comunidad.

3. Que el comité de agua desarrolle las siguientes actividades:

a. Llevar un registro que todos los usuarios del servicio por
sectores donde se ubiquen las obras del sistema aprueben el
uso del terreno para asi evitar dafos ocasionados

voluntariamente.

b. Velar porque los equipos y las instalaciones del sistema de
agua funcionen correctamente y velar por la calidad del
servicio que se presta dosificando correctamente el

hipoclorito de calcio para evitar algun tipo de intoxicacion.

c. Prevenir o reparar dafos a los equipos e instalaciones del
sistema ya que las reparaciones en equipo de bombeo son

muy elevadas y esto aumentaria la tarifa.
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Figura 9. Planta General topografica
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Figura 10. Planta — perfil conduccion
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Figura 11. Planta — perfil ramal 1y 2
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Figura 12. Planta — perfil ramal 3,4y 5
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Figura 13. Planta — perfil continua ramal 5
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Figura 14. Planta — perfil continua ramal 5
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Figura 15. Planta — perfil continua ramal 5

145



146



Figura 16. Planta — perfil continua ramal 5

147



148



Figura 17. Planta — perfil ramal 6 y 7
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Figura 18. Planta — perfil ramal 8,9 y 10
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Figura 19. Planta — perfil ramal 11,12,13 y 14
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Figura 20. Planta — perfil ramal 15,16,17 y 18
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Figura 21. Caseta de bombeo
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Figura 22. Caja rompe presion + flote
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Figura 23. Tanque de distribucién de 30 m?
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Figura 24. Detalle de zanjon
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Figura 25. Conexion predial
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Figura 26. Perfil estratigrafico de la perforacion del pozo
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