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UNEPAR  Unidad Ejecutora de Proyecto para Acueducto Rural

ASTM American Standard for Testing of Materials.
CS California Standard.

NSF National Sanitation Fundation.

ASPT American Standard for Piping Test.

COCODE  Consejo Comunitario de Desarrollo.
COMUDE Consejo Municipal de Desarrollo.

CONRED  Comision Nacional para la Reduccion de Desastres



Aforo

Agua potable

Bases de disefio

Captacion

Caudal

Consumo

Cota de terreno

Cota piezométrica

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de agua; es la

produccion de una fuente.

Agua que es sanitariamente segura, que debe ser ademas,

inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Bases técnicas adoptadas para el disefio del proyecto.

Estructura que permite recolectar las aguas de la fuente

abastecedora.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo; su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por

segundo, galones por minuto.

Cantidad de agua real que utiliza una persona, es igual a la

dotacion.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Maxima presion dindmica en cualquier punto de la linea de
conduccién o distribucion, es decir, la que alcanzaria una
columna de agua si en dicho punto se colocara un

manometro.
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Medidas de mitigacién

Presion

Acueducto

Aldea

Azimut

Bactéria

Presion estatica

Presion dinamica

Serie de medidas, que una vez identificadas las amenazas y
los posibles dafios en el sistema, se utilizan para moderar y

preparar la respuesta frente a la emergencia.

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Conducto artificial para conducir agua, que tiene por

objeto suministrarla a una o varias poblaciones.

Pueblo pequefio de escaso vecindario, que por lo general

no tiene autoridad para gobernar y juzgar.

Es el angulo formado por la direccion horizontal y la del
norte verdadero, determinado astrondmicamente. El azimut
se mide en el plano horizontal en el sentido de las agujas

del reloj.

Organismo microscopico sin clorofila, de varias especies y

algunas patdgenas.

Es la distancia vertical que existe entre la superficie libre
de la fuente de abastecimiento a la caja rompe presion o
tanque de distribucion; el punto de descarga libre se mide

en metros-columna de agua (m.c.a.).
Es la altura que alcanzaria en agua un tubo piezométrico a

partir del eje central a lo largo de una tuberia con agua a

presion.
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Caserio

Comunidad

Clima

Dotacion

Nivelacion

Salud

Cantidad de viviendas menor a una aldea, y que por lo

general no tiene autoridad para gobernar y juzgar.

Conjunto de personas que viven bajo ciertas reglas y que

tienen algo en comun.
Conjunto de condiciones atmosféricas consideradas
durante tiempos muy prolongados, que definen a una

region.

Es el volumen de agua consumido por una persona en un

dia.
Término general que se aplica a cualquiera de los diversos
procedimientos altimétricos, por medio de los cuales, se

determinan elevaciones o niveles de puntos determinados.

Es el estado de bienestar fisico, mental y social.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion, consta de tres capitulos distribuidos de la

siguiente manera:

En el capitulo uno se presenta una breve monografia del municipio de Santa
Catarina Ixtahuacéan, debido a que el conocimiento sobre los aspectos socio-culturales y

econémicos de los beneficiarios, son fundamentales para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo dos se desarrolla el disefio del sistema de agua para el caserio
Xeabaj II, el cual es un sistema mixto, bombeo y gravedad. Para llevar el vital liquido a
los consumidores, se captaron tres nacimientos, dos de los cuales son conducidos al
tanque de distribucion por gravedad y uno que es conducido por gravedad a un tanque de

succion donde luego es bombeado al tanque de distribucion.

En el capitulo tres se desarrolla el disefio del sistema de agua para la aldea
Tzamjuyub, el cual es un sistema por gravedad. Para llevar el vital liquido a los
consumidores, se captaron dos nacimientos, los cuales son conducidos al tanque de

distribucion por gravedad.

En ambos sistemas, el disefio de la red de distribucion se realizé como redes
abiertas y la conexion domiciliar es tipo predial. Para establecer si el agua es apta para
consumo humano se realizaron los examenes fisico-quimicos y bacteriologicos, los
cuales indican que es apta para consumo humano y sélo requiere una simple
desinfeccion que se realizard por medio de cloracion. Al final de este trabajo, se

presentan planos y presupuestos correspondientes.
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OBJETIVOS

e GENERAL

Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua por gravedad y bombeo,
para el caserio Xeabaj II, aldea Chiquisis, y por gravedad, para la aldea
Tzamjuyub, del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, departamento de

Solola.

e ESPECIFICOS:

1.

Realizar una investigacion de tipo monografica y diagnostico de las necesidades
basicas y los servicios existentes que posee el municipio de Santa Catarina

Ixtahuacédn y las comunidades en estudio.

Capacitar a los miembros del consejo comunitario de desarrollo (COCODE) y a
los miembros de los comités de agua del caserio Xeabaj Il y de la aldea
Tzamjuyub, sobre la correcta operacion, administracion y mantenimiento del

sistema de abastecimiento de agua potable de su comunidad.

Proveer del juego de plano y presupuestos necesarios para la construccion de los

proyectos de agua potable
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala y la Facultad de Ingenieria,
mediante sus programas de desarrollo social, educativos y profesionales se proyecta a las
comunidades mas necesitadas a través del Ejercicio Profesional Supervisado (E. P. S.),
el cual permite poner en practica los conocimientos académicos adquiridos en las aulas,
mediante la elaboracion de proyectos sociales que satisfagan las necesidades derivadas
de la falta de servicios basicos en la poblacion objeto de estudio, contribuyendo asi al
desarrollo social del municipio en los aspectos de disefio, planificacion y supervision de

obras civiles.

Estos proyectos fueron elegidos en base a la investigacion realizada en el
municipio de Santa Catarina Ixtahuacén, departamento de Solold, lo cual permiti6
determinar que es necesario darle prioridad a los disefios del sistema de abastecimiento

de agua potable para el caserio Xeabaj Il y para la aldea Tzamjuyub.

Con ambos proyectos se pretende mejorar tanto la calidad como el nivel de vida
de los habitantes y lograr asi el crecimiento y desarrollo del municipio y sus

comunidades.

En la primera parte de este trabajo de graduacion se presenta la monografia del
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; en la segunda y tercera parte, se describe la
fase de servicio técnico profesional, la cual se realiz6 con base en las necesidades
prioritarias del municipio. Esta fase de servicio técnico cuenta con el disefio, planos y

presupuesto del proyecto.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA CATARINA
IXTAHUACAN DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Antecedentes histéricos

Alrededor del afio 1300, antes de la venida de los espaioles toda la poblacion era
maya. Los primeros habitantes en el afio 1600 y después de varios intentos de fundar su
ciudad en otros lugares, llegaron a Chwipala donde pidieron permiso al encomendero
David Cavie para fundar su pueblo al llegar a este lugar sembraron una mata de
cafaveral para ver si retofiaba, porque les habian dicho que si el cafiaveral retofiaba
debian fundar el pueblo en ese lugar. Al ver que el cafiaveral crecia y retofiaba, iniciaron
la fundacion del pueblo, al cual le pusieron el nombre de Santa Catarina Ixtahuacan en

honor a la Virgen Santa Catalina de Alejandria, Patrona del Pueblo.

Etimologicamente, Ixtahuacan, quiere decir: Ixtl o Ixtla: vista; hua: paraje y

can: Planicie, llanura para cultivar.

Tomando en cuenta el nombre del municipio y algunos documentos historicos
SIJA RAXK’IM, es la etimologia mas aceptada, proviene de los términos k’iche’:
Si’j: Flor; ja’: agua; rax: verde y k’im: pajonal, lo que da origen a Flor de agua y

pajonales verdes.

El traslado del pueblo: Como efectos del huracan Mitch, el dia 2 de noviembre
de 1998, a eso de las 6:00 horas, empezaron a caer fuertes lluvias. Empezaron a caer
grandes derrumbes en la carretera de terraceria y en otros lados. Muchas casas
empezaron a agrietarse y a derrumbarse. Durante 3 dias consecutivos el pueblo quedd
totalmente incomunicado sin luz y sin ninguna via de acceso, hasta que CONRED, se
hizo presente para evaluar la situacion y el peligro que en ese momento vivian los
habitantes de la cabecera municipal. Las noticias informaban que el Huracan Mitch

estaba causando grandes estragos en distintos puntos del territorio. Con el desastre en



Ixtahuacan, la gente se reunio y se organizo por barrios para ver qué decisiones se iban a
tomar, pues, el huracan vino a agravar las grietas en edificios publicos y privados, asi

como en muchas viviendas.

El dia 13 de noviembre del mismo afio, llega el ingeniero gedlogo Manuel
Antonio Motha Echeverria del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia -INSIVUMEH-. Esta institucién asumi6 la responsabilidad de realizar el

analisis para determinar si en realidad la poblacién corria riesgos de hundimiento.

Como resultado de la evaluacion, se determind que el pueblo se localizaba sobre
fallas geologicas, por lo que, en ese momento, se declard lugar de alto riesgo. La
mayoria de la gente decidi6 buscar otro lugar mas seguro donde trasladar su vivienda y
su familia. Después de visitar y evaluar algunos terrenos, la gente escogié el lugar
llamado Chwipatan o Cumbre de Alaska, puesto que, historica y legalmente, este terreno
le pertenece al antiguo pueblo de Santa Catarina Ixtahuacan. Sin embargo, esto cred
problemas con los pobladores de Nahuala, ya que ellos han sido poseedores de los
terrenos. Como resultado de las negociaciones entre Nahuald e Ixtahuacan, se establecio
que Nahuala concederia inicialmente 1.3 caballerias, de un total de 4.5 caballerias de lo
acordado. Esto sucedio el dia 6 de julio de 1999. A partir de esta fecha dieron inicio los

trabajos de disefo y trazo urbanistico.

Después de un largo proceso, en un cabildo abierto en el mes de diciembre del
afio 1999, las autoridades municipales informaron que el traslado hacia Chwipatan, lo

efectuarian el 11 de enero del afio 2002.

En la vispera del dia 11, la gente realiz6 la Gltima procesion con la Patrona del
Pueblo, la Virgen de Santa Catalina de Alejandria, que fue motivo de tristeza al dejar la
tierra que los vio nacer, pero también, motivo de alegria al saber que tendrian un lugar

mas seguro para sus hijos.



Al llegar el dia tan esperado, la gente se concentrd en el mercado. Eran como las
11:00 de la mafiana. Con tambores, chirimias, bombas y cohetillos se dio inicio el éxodo
hacia Chwipatan, lugar del asentamiento de la nueva cabecera municipal. La mayoria de

la gente estuvo caminando a pie con su Patrona al frente como guia hacia el nuevo lugar.

Figura 1. Fotografia aérea de Chwi’patan, donde se encuentra asentada la actual
cabecera municipal de Santa Catarina Ixtahuacan.




1.2.  Aspectos fisicos
1.2.1. Ubicacion geografica y extension territorial

El municipio de Santa Catarina Ixtahuacan estd situado en el occidente de la
Reptblica, en el departamento de Solola, a una distancia de la ciudad capital de 171
kilémetros. Tiene una extension territorial de 189.77 kildmetros cuadrados. Se
encuentra a una altura aproximada entre 700-3000 metros sobre el nivel del mar. A una

latitud de 14° 47' 50" N y su longitud es de 91° 21' 31" W con respecto al meridiano de

Greenwich.

Figura 2. Localizacion del departamento de Solola
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Figura 3. Localizacion del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan

Municipio de Santa Catarina Ixtahuacan
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1.2.2. Limitesy colindancias

El municipio de Santa Catarina Ixtahuacén limita al norte con el municipio de
Nahuala y Totonicapan; al sur, con el municipio de Chicacao, Santo Tomas la Union,
San Pablo Jocopilas, Samayac y San Francisco Zapotitlan; al este, con el municipio de
Santa Lucia Utatlan, Santa Clara la Laguna, Santa Maria Visitacion y San Juan La

Laguna, y al oeste, con el municipio de Cantel, Zunil y Totonicapan.



Figura 4. Municipio de Santa Catarina Ixtahuacan y sus colindancias
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1.2.3. Datos demograficos

Segun censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, el municipio de
Santa Catarina Ixtahuacan, en el afio 2002 tenia 47,772 habitantes. La densidad de
poblacion era entonces de 251.74 habitantes por kilometro cuadrado, o sea una densidad
por debajo del promedio departamental (290 hab/Km?) pero superior a la media nacional
(103 hab/Km?). EI 50.27 % de la poblacion esta constituida por hombres y el 49.73 %
por mujeres. La poblacion esta dividida de la manera siguiente: el 77 % de los
habitantes viven en el area rural, mientras que un 23 % habita en el area urbana. Segin
registro en el afo 2006 habian 15,075 empadronados vigentes, de los cuales el 60.91 %

son empadronados hombres y el 39.09 % son empadronadas mujeres.
1.2.4. Clima

En el municipio existe la unidad bioclima tica Bosque Muy Humedo Montano
Bajo Subtropical (BMHMBS), que corresponde a un clima frio, ya que por lo general
afecta a alturas que van desde los 1,800 a 3,000 metros sobre el nivel del mar. Las
temperaturas oscilan entre los 10 a 20 grados centigrados y la precipitacion pluvial varia
entre los 1,400 a 4,000 milimetros al afio. Los suelos son profundos, de textura liviana,

moderadamente bien drenados, de color pardo o café.

La estacion meteoroldgica mas cerca se encuentra ubicada en la ciudad de

Quetzaltenango a una Longitud de 91° 30” 45” W y una Latitud de 14° 52° 27” N.



Figura 5. Climas del departamento de Solola
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1.2.5. Actividades productivas
e Produccidn agricola

Dentro de la produccion agricola en tierra fria se dedican a la siembra del: maiz,
frijol, trigo habas y pequenas hortalizas y en Boca Costa: café, banano y arboles
tropicales, estos son destinados, en su mayoria para el autoconsumo, comercio local y

poco para el comercio externo o exportacion.

e Produccion pecuaria

La produccion de ovejas, porcinos, mismo que se destaca ya en la actualidad, se
dan en pequeia escala tanto en tierra fria como en boca costa, y el destino para

autoconsumo y comercio local.



e Produccidn artesanal

La actividad artesanal que mas se practica en el municipio, es la confeccién de
prendas tipicas para la vestimenta tanto del hombre como de la mujer, generalmente se
produce para toda la familia. Solamente un pequefio nimero de familias se dedica a
tiempo completo a las actividades artesanales, principalmente en la elaboracion de
jaspeados, bordados, giiipiles y mostacillas. Dichos productos son para venderlos en la

misma comunidad, en otras comunidades o bien en la ciudad de Solola.
e Otras actividades
En el municipio existen algunos maestros de educacion, Bachilleres y Peritos en
diferentes ramos y algunos fleteros, quienes se desenvuelven dentro del municipio o
algunas veces en municipios cercanos.

1.2.6. ldioma

En el municipio el idioma predominante es el Kiché en un 100 %, del 100 % un

30 % hablan Kiché y Espafiol.

1.2.7. Division politico-administrativo

El total de comunidades que componen el municipio es de 106 divididos de la
siguiente manera: 1 pueblo (cabecera municipal), 10 aldeas, 92 caserios, 1 canton, 2
parajes.

1.2.8. Situacion socioeconémica

Las principales actividades productivas son:



Agricultura, dedicandose a la siembra de: maiz, frijol, trigo habas, pequefias
hortalizas, café, banano y arboles tropicales, estos son destinados en su mayoria para el
autoconsumo, comercio local y poco para el comercio externo. Produccion pecuaria,
dedicandose a la crianza de ovejas y porcinos, mismo que se da en pequena escala tanto
en tierra fria como en boca costa, el destino es para autoconsumo y comercio local. La
produccion artesanal, esta compuesta por carpinteros y tejedores que también se da en
pequeiia escala. Otras actividades son, maestros de educacion, bachilleres, Peritos en

diferentes ramos y algunos fleteros.

El rendimiento anual de granos basicos es: el maiz, entre 12 a 3 quintales por

cuerda y el frijol, 1 a 2 quintales por cuerda.

1.2.9. Indicadores de desarrollo

El indice de desarrollo humano se encuentra en un 47.3 %, el porcentaje de
analfabetismo en un 38.08 %, el porcentaje de pobreza extrema general en un 77.5 % y
el porcentaje de pobreza extrema en un 29.5 %.

1.2.10. Servicios publicos

1.2.10.1. Educacion

El municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, cuenta con 85 centros de educacion

primaria, siendo algunos de la organizacion PRONADE. Ademads cuenta con § centros

de educacion Basica, algunos por cooperativa y tele secundaria con el gobierno. Y se

cuenta con 5 centros para impartir diversificado.
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1.2.10.2. Comunicacion

El acceso al municipio de Santa Catarina Ixtahuacan se hace por medio de la
carretera Interamericana CA1 y para ingresar a la cabecera municipal; en el kilometro
171 de la carretera Interamericana CAl, se encuentra la entrada donde luego se debe
recorrer 1 kilometro en camino asfaltado. Para ingresar a las comunidades de tierra fria
se hace a través de 2 caminos; 1 ubicado en el kilometro 163, el cual también lleva a la
antigua cabecera municipal y el otro en el kilometro 171, siendo ambos de terraceria. Y
para llegar a las comunidades de la boca costa existen varias alternativas, dependiendo a
que comunidad se desea llegar; para la aldea Tzampoj se debe ingresar por el municipio
de San Francisco Zapotitlan o por el municipio de Samayac, para la aldea La Ceiba se
debe ingresar por el municipio de San Pablo Jocopilas, para las aldeas Pacamache,
ChuiSanto Tomas y Guineales se ingresa por el municipio de Santo Tomas la Union,
todos los caminos hacia las comunidades son de terraceria a excepcion de la aldea

Guineales que esta asfaltado.

Figura 6. Principales vias de acceso al departamento de Solola

Soloks
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1.2.10.3. Salud

En las personas adultas cominmente se manifiestan las siguientes enfermedades:
calentura, tos ferina, reumatismo, dolor de cuerpo, calambres, y dolor de estomago. En
tanto que los niflos se enferman de tos ferina, calentura, diarrea, pulmonia, y de

sarampion.

Los adultos fallecen a causa del reumatismo, en otros casos por vejez o por
accidente. En el caso de los nifios fallecen por enfermedades como el sarampion y/o

enfermedades infectocontagiosas.

En el municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, existen; 1 Centro de Salud
ubicado en la aldea Guineales, 2 puestos de salud; 1 ubicado en la cabecera municipal y
el otro en la aldea Chirijox, 19 centros de convergencia; en los caserios: Comon-oj,
Bacanal I-B, Chirijmaza, Patzité y aldea Tzamjuyub entre otras, ademas hay 163
comadronas y 1 clinica parroquial. Estas entidades y personas se encargan de la salud de
los comunitarios y los habitantes acuden a ellos cuando se enferman, para buscar

orientacion y curacion.

No existe Hospital en el municipio y en los casos en que se requiere de sus
servicios, se dirigen al Hospital Nacional de Solol4, Quetzaltenango, Huehuetenango o
Totonicapan; afirman que el servicio en cualquiera de estos Hospitales no es

satisfactorio, debido a que el personal no habla el Kiché para un buen entendimiento.

1.2.10.4. Agua potable
En el municipio el 90 % de la poblacion cuenta con el servicio de agua potable,

de los cuales en su mayoria la distribucion se realiza por conexiones prediales, pero hay

comunidades que solo cuentan con llenacantaros o pilas publicas para su distribucion.
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En muchas comunidades el servicio de agua potable es ineficiente debido a muchos
factores; el sistema a superado su periodo de disefo, los sistemas no cuentan con un
mantenimiento adecuado o necesitan reparaciones y muchas veces la comunidad al no
contar con un estudio del sistema de abastecimiento de agua, ellos mismo realizan sus

captaciones, linea de conduccidn, tanque de almacenamiento y red de distribucion

1.2.10.5. Drenaje

Referente al sistema de disposicion de excretas, se constatd que el 60 % de
familias poseen letrinas de tipo tradicional, es decir pozo ciego con plancha y taza de
cemento. El 40 % de la poblacion evacua sus necesidades fisioldgicas al aire libre entre

los cultivos o en los barrancos.

La mayoria de las familias no cuentan con sistema de drenaje, debido a ello, las
aguas servidas, producto del lavado de ropa y de otros enseres del hogar, corren a flor de

tierra y son dirigidas hacia los barrancos.

1.2.10.6. Energia eléctrica

En el municipio solo la cabecera cuenta con alumbrado publico, y se estima que

el 90% de las viviendas cuentan con energia eléctrica.
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2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL CASERIO
XEABAJ II

2.1.  Descripcion del sistema actual

Actualmente Xeabaj II se abastece del servicio de agua mediante un Unico
sistema de agua, contando con un comité de agua para la administracion, operacion y

mantenimiento del mismo.

Se trata de un sistema por gravedad, distribuido mediante 7 llena cantaros,
ademas existen 2 pozos artesianos los cuales benefician solamente a 2 familias de la
comunidad. El agua es utilizada para consumo familiar, higiene personal y actividades

domésticas.

Con respecto al tratamiento del agua para consumo humano, no se tiene

implementado un sistema de cloracion.

El sistema es abastecido por 3 fuentes de agua de brote definido, las cuales en
total proporcionan un caudal de 0.06 1/s, se encuentran ubicadas en las proximidades de
la comunidad de Paraxquim (Nahuald), y los terrenos donde se ubican las fuentes estan

en disputa de la propiedad con esta misma comunidad.

Actualmente la comunidad tiene localizadas 3 nuevas fuentes de agua de brote
definido, 2 de las cuales se encuentran a 1,600 metros del tanque de distribucion, y a una
altura superior a la del tanque, por lo tanto pueden llegar al mismo mediante una linea de
conduccién por gravedad, estas fuentes tiene de caudal total de 1.01 I/s. La otra fuente
se encuentra a una distancia aproximada de 370 mts del tanque de distribucion y a una
altura inferior a la del tanque, por lo tanto puede llegar al mismo mediante un sistema de

bombeo.
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Ademas, la comunidad cuenta con un tanque de distribucién de 56 mts’ y un
tanque de succion de 66 mts’, los cuales fueron construidos hace un afio con apoyo de
una ONG’S quien proporcioné los materiales, el disefio y la mano de obra calificada,
estos tanque se encuentra en perfectas condiciones estructurales para ser utilizados,
cuentas con todos sus elementos adecuados (rebalse, drenaje, tubo de ventilacion,

tapadera, etc.), ademas tienen un periodo de disefio superior a los 21 afios.

Por lo tanto, estas 3 nuevas fuentes de agua y estos tanques de distribucion y
succion ya construidos y en buen estado son la base del disefio del sistema de

abastecimiento de agua por gravedad y bombeo para el caserio Xeabaj II.

2.2. Levantamiento topogréfico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del sistema, ya
que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicion y elevacion
de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno. Estos levantamiento son parte
de la llamada topografia plana, que es aquella que para realizar trabajos de campo,
desprecia la curvatura de la tierra o sea que la considera plana. Es decir, que los
levantamientos topograficos son aplicados en areas relativamente reducidas y su
objetivo principal consiste en representar las caracteristicas del terreno en un plano o en

un mapa.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras posibles,
especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de la tuberia. Es
necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un criterio sobre los

elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del sistema.

Para el levantamiento topografico se utilizd6 el método taquimétrico, con

poligonales abiertas. Para ello se utilizaron los siguientes procedimientos: medicion de
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distancias horizontales: con estadia; angulos y direcciones: por conservacion de azimut
con el método de orientacion de 180 grados o vuelta de campana obteniendo los

resultados mostrados en los planos que se presentan en el apéndice.

2.2.1. Planimetria

Es la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal, el levantamiento se hizo
como una poligonal abierta por el método de conservacion de azimut, para lo cual se
considerd el norte magnético, a partir de éste se midieron los diferentes angulos

horizontales. El terreno que se trabajé era de tipo montafioso.

Para determinar la distancia horizontal entre dos puntos se aplicd la siguiente
formula:
D.H.=100*Ah*Cos’«a
Donde:

D.H. = distancia horizontal, en metros, entre dos puntos.

O = angulo vertical.
Ah = diferencia, en metros, de lectura de hilo superior con el hilo
inferior.

Ejemplo de célculo de planimetria:

D.H.(E-1 a E-2) = 100 x (1.79 - 1.63) x Cos?(91.73°) = 15.99 m
D.H. (E-2 a E-3) = 100 x (1.39 - 1.00) x Cos?(94.59°) = 39.25 m

...Se utilizé una hoja electronica para calcular estos valores.

En los planos se muestra la informacion y los célculos obtenidos del

levantamiento topografico.
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Se utilizo el siguiente equipo:
« Un teodolito FOIF DT205CL
+ Una cinta métrica de 50 metros
+ Una plomadas de 1 libra

% Una estadia

>

*
*

% Dos libras de clavo de 4”

5

S

Marcadores de diferentes colores

5

S

Estacas de madera

2.2.2. Altimetria

La altimetria toma en cuenta las diferencias de nivel existente entre puntos de un
terreno o construccion. Para conocer estas diferencias de nivel, hay que medir distancias
verticales, directa o indirectamente. A estas operaciones se les denomina nivelacion. El

método que se utilizé fue el taquimétrico.

La taquimetria es una técnica topografica que se emplea para determinar
rapidamente la distancia, direccion y diferencia de elevacion de un punto, por medio de
una sola observacion hecha desde una misma estacion de instrumento. EI método

taquimétrico que mas se utiliza es el de estadia

Para determinarla diferencia de nivel entre dos puntos se utilizara la siguiente

formula:

Dh
Tanpg

D.N.=hi +

Donde:

D.N. = diferencia de nivel entre dos puntos
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Hi = altura del instrumento
Dh = distancia horizontal
B = angulo vertical

R = hilo medio

Se utilizo el siguiente equipo:

s Un teodolito FOIF DT205CL
« Una cinta métrica de 50 metros
% Una plomadas de 1 libra
% Una estadia
« Dos libras de clavo de 4”
¢+ Marcadores de diferentes colores

++ Estacas de madera

Ejemplo de calculo de altimetria:

D.H.(E —1aE —2)=1.55+174.16 )—1.4=—36.87m

Tan(102°

9aF 3 — 29.97 15=
D.H.(E - 2aE —3)=1.54 + %an(87°) 1.5=1.61m

...Se utilizé una hoja electronica para calcular de estos valores.

Un plano topografico estd conformado por las dos partes anteriores, que
determinan la posicion y elevacion de cada punto, y muestran puntos de interés en el

diseno a realizar.
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2.3. Calidad del agua

La calidad natural del agua varia de un lugar a otro, con la estacion del afo, uso
de la tierra, el clima y con las clases de rocas del suelo que el agua remueve. Tiene una
relacion 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 orgénicas;

libres de toxicos, que no transmita enfermedades y que sea agradable a los sentidos.

Para determinar la calidad sanitaria es necesario realizar analisis fisico-quimico y
bacterioldgico, los que deben cumplir con los requerimientos minimos establecidos por

la norma COGUANOR NGO 29001.

2.3.1. Examenes fisico-quimicos

El principal propodsito 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 méximos aceptables 0 maximos permisibles para el consumo humano, los cuales

en su mayor parte han sido fijados por normas.

El limite maximo aceptable es el valor de la concentracion de cualquier
caracteristica de calidad del agua, arriba de la cual el agua pasa a ser rechazable por los
consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la

salud del consumidor; el limite maximo permisible es el valor de la concentracion de
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cualquier caracteristica de calidad del agua, arriba de la cual, el agua no es adecuada al
consumo humano.

Tabla I. Caracteristicas fisicas. Limite maximo aceptable y limite maximo
permisible que debe tener el agua potable

Caracteristicas *LMA **_MP
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Potencial e hidrégeno 7.0-75(2) 6.5-8.5(2)
Sdlidos 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.

*LMA: Limite maximo aceptable
**L.MP: Limite méximo permisible

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 andlisis

deben expresarse en miligramos por litro (mg/L).
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Tabla Il. Substancias quimicas con sus correspondientes limites maximos
aceptables y limites maximos permisibles

Caracteristicas LMA en miligramos/litro | LMP en miligramos/litro
Detergentes aniénicos 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 (ClI) 10.000 250.000
Cobre (Cu) 0.050 1.500
Dureza total (CaCOQO:s) 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

*LMA: Limite maximo aceptable
**LMP: Limite maximo permisible

2.3.2. Examenes Bacterioldgicos

El examen bacterioldgico tiene como principal propodsito, indicar el nivel de
contaminacion bacteriana y principalmente con materia fecal, que presenta la fuente de

agua.

El agua debe estar exenta, de gérmenes patdgenos de origen entérico y
parasitario. La determinacion de organismos entéricos normales, mostraran el nivel de

contaminacion fecal del suministro de agua.
Los indicadores mas utilizados para determinar el nivel de contaminacion, son

los organismos coliformes totales o simplemente “coliformes”. Por experimentos se ha

comprobado, que estos presentan ciertas limitaciones, para considerarlos indicadores de
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organismos exclusivamente de origen fecal, ya que en paises con altas temperaturas, los
de origen no fecal pueden abundar.

El grupo coliforme lo forma los bacilos Escherrichia Coli de los animales de
sangre caliente. El Aerobacter Aerdgenos ademas de encontrarse en las heces, es

frecuente encontrarlo en raices de vegetales y algunas semillas.

Por razones de simplicidad, la metodologia microbioldgica para el agua de
pequefias comunidades, se ha limitado al grupo coliforme solamente, dado que este

grupo es mejor conocido y ademas relativamente facil de identificar.

Las caracteristicas para agua potable estipulan el niimero 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.

Meétodo 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
relacion 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 pirpura 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.
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El agua se considera adecuada para consumo humano cuando hay ausencia de

coliformes en 100 ml de agua.

2.4. Fuente

Se define como fuente de agua, al lugar capaz de suministrar un caudal minimo,
igual o mayor al consumo maximo diario, en cualquier época del afno. La fuente sera
adecuada para el consumo humano, siempre que el agua sea de calidad aceptable y en
las cantidades requeridas. Las fuentes de aguas naturales disponibles en el medio

ambiente, pueden clasificarse en:

a) Aguas metedricas:
Proceden directamente de la atmosfera, en forma de lluvia. Se captan al llegar a la
superficie terrestre, por medio de areas expuestas a la precipitacion pluvial, para luego

almacenarlas en cisternas apropiadas.

b) Aguas superficiales:

Estan constituidas por rios, riachuelos, lagos, lagunas, embalses, etc.

c¢) Aguas subterraneas:
Son las que se infiltran en el terreno y afloran en forma de manantiales. Se localizan en
una zona de cavidades conectadas entre si. Esta zona comprende zona de saturacion y

zona de aireacion, que quedan separados por el nivel freatico.

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable esta constituida por tres
manantiales definidos; dos de los cuales se uniran mediante una caja unificadora de
caudales cercana a los mismos y luego conducidos hasta el tanque de almacenamiento
por gravedad, el otro manantial sera captado y llevado por gravedad hasta un tanque de

succion donde luego el agua se bombeara hacia el tanque de almacenamiento.
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2.4.1. Caudal de aforo

El aforo en los nacimientos de agua se realiz6 en el mes de febrero del afio 2008,
entrando a la época seca del afio. Para el efecto se utilizo6 un recipiente de 9 litros y se
tomo el tiempo en que la fuente llend el recipiente; este procedimiento se realizd 3
veces en cada nacimiento para sacar un promedio de tiempo, con lo que se obtuvo un
aforo de; 1.01 litros por segundo, para el sistema por gravedad y 0.64 litros por segundo,

para el sistema por bombeo.

Tabla I11. Datos de aforos en fuentes de Xeabaj 11

Gravedad Bombeo

Tiempos (s) Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
t1 9,22 147,91 13,79
t2 9,5 147,88 14,37
t3 9,72 147,44 14,34
t promedio (s) 9,48 147,74 14,17
Caudal (I/s) 0,95 0,06 0,64
Caudal total (I/s) 1,01 0,64

2.5. Parametros de disefio

2.5.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de agua o de sus
componentes, es el tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento en el

que su uso sobrepase las condiciones establecidas en el disefio, por falta de capacidad

del sistema para prestar un buen servicio.

El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 20 afios, mas un afio de

gracia para gestionar la papeleria para su ejecucion, teniendo un total de 21 afios como

periodo de disefo.
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2.5.2. Estimacion de la poblacién de disefio

La poblacion de disefio depende del comportamiento del crecimiento de la
poblacién 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 poblacion

estudiada segun los expertos en estadistica.

M¢étodo de crecimiento geométrico: 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 tasa de crecimiento poblacional es de 2.4% anual, obtenida de los datos
registrados en el Instituto Nacional de Estadistica, para el municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan. La poblacion actual del caserio es de 450 habitantes, para un total de 83

familias.

La formula empleada para este método es:

P =P *(+r)"
De donde:
P, = poblacion futura para “n” afios
Py = poblacion actual

r = tasa de incremento geométrico

n = periodo de disefio

P =450 *(1+0.024)"
P. =740 HABITANTES
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2.5.3. Dotacién

Es la cantidad de agua que se le asigna a una persona o usuario en un dia, esta

cantidad se expresa en litros por habitante por dia (L/hab/dia).

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

presiones del mismo.

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

comunes del agua son:

a. Aseo personal

b. Lavado de sanitarios
c. Lavado de ropa

d. Limpieza de la casa

e. Bebida para animales

De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, se determind que el disefio
tendréa una dotacion de 90 Its/hab/dia para el sistema por gravedad, debido a que el clima
de la comunidad es frio y se encuentra en el area rural, ademas considerando que la
fuente propuesta posee la capacidad para producir el caudal requerido y para el sistema
por bombeo se tendrd una dotacion de 60 Its/hab/dia, debido a que la fuente propuesta
para este sistema no posee la capacidad para aportar una dotacién mayor en todo el

periodo de disefio.
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2.5.4. Tipo de sistema

El tipo de sistema esta determinado por el disefio de la linea de conduccién, ya
que puede ser; por gravedad, bombeo o mixta. En general, la conduccion es la tuberia
que transporta el caudal de dia méaximo desde la captacion hasta el tanque de
distribucion. Puede suceder también que el caudal transportado sea el total que
proporciona la fuente, ain cuando sea un poco mayor que el caudal de dia maximo; la

decision de transportar todo el caudal esta regida por razones econdmicas.

El sistema para este disefio sera mixto, eso significa que contara con dos lineas
de conduccion; una por gravedad y la otra por bombeo, llegando ambas a un mismo
tanque de almacenamiento, donde luego el agua se distribuira a la comunidad por una

sola red de distribucion.

2.5.5. Tipo de distribucion

La red de distribucion es un sistema de tuberias utilizado para hacer llegar el
agua proveniente del tanque de distribucion, al consumidor. Desde el punto de vista

hidraulico, pueden distinguirse tres tipos de redes de distribucion; por ramales abiertos,

circuitos cerrados y una combinacion de los dos anteriores.

En los sistemas rurales de agua potable la red de distribucion esta constituida por
ramales abiertos, debido a lo disperso de las casas y a lo quebrado de la topografia, por
tal razon para nuestro disefio la distribucion estard constituida por ramales abiertos.

2.5.6. Tipo de conexion

La conexién esta compuesta por las tuberias y accesorios destinados a llevar el

servicio de agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. El tipo de conexion
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para este proyecto es predial, lo cual consiste en que en cada vivienda se instalara un

chorro.
2.6.  Determinacion de caudales

2.6.1. Caudal medio diario

Es un promedio de consumos medios diarios registrados durante un periodo de
un afo, el cual se puede obtener mediante un registro estadistico, en su defecto se puede

establecer como: el producto de multiplicar la dotaciéon adoptada por el numero de

habitantes que se haya estimado para el final del periodo de disefio.

_ P, *Dotacion

: 86,400
Donde:
Qm = Caudal medio en /s
P = Poblacion futura (740 habitantes)

86,400 = Representa la cantidad de segundo en un dia

_ 740 hab*90 |/hab/dia
86,400 seg/dia

Qn =0.77 /s (Gravedad)

_ 740 hab*60 |/hab/dia
86,400 seg/dia

o =0.51 1/s(Bombeo)
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2.6.2. Caudal maximo diario

Es conocido como caudal de conduccién, es el consumo méaximo de agua que
puede haber en 24 horas, observado durante un ano y regularmente sucede cuando hay
actividades en las cuales participa la mayor parte de la poblacion. No incluye gastos

causados por incendios.

Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, éste se puede calcular
a través de un porcentaje denominado factor de dia maximo (Fdm.). Este factor en area
rural estd comprendido dentro los valores siguientes: 1.2 para poblaciones futuras
mayores de 1,000 habitantes, a 1.5 para poblaciones futuras menores de 1,000

habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioecondémico y la cantidad de habitantes, se

determina que el factor de dia méximo es de 1.25.

Qny = FDM *Q,
Donde:
Qmd = Caudal maximo diario
FDM = Factor de dia maximo
Qm = Caudal medio

Qe =1.25%0.771/5s=0.96 1/s(Gravedad)

Q¢ =1.25*%0.511/5s=0.64 1/s(Bombeo)
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2.6.3. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucidn, es el consumo maximo en una
hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante un periodo
equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener multiplicando el caudal

medio diario por el factor de hora maxima.

El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido en el area rural entre 2.0 para
poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, a 3.0 para poblaciones futuras
menores de 1,000 habitantes. Este es un factor de seguridad, porque el consumo de agua
presentara variaciones hora a hora, mostrando horas de consumo maximo y horas de
consumo minimo. Este factor se origin6 de un diagrama de consumo (Q) contra tiempo
(hora). Tomando en cuenta el clima, el nivel socioecondémico y la cantidad de

habitantes, se determina que el factor de hora maxima es de 2.5.

th = FHM * Qm
Donde:
Qmn = Caudal méximo horario
FHM = Factor de hora maximo
Qm = Caudal medio

Qun =2.5%0.77 1/s=1.92 |/s(Gravedad)

Qun =2.5%0.51 1/s=1.28 |/s(Bombeo)

2.6.4. Caudal por vivienda

Es el consumo de agua por vivienda. Con base a este factor, el caudal de hora

maxima, podra distribuirse en los tramos de tuberias que componen la linea de
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distribucion, en base al nimero de viviendas comprendidas en dichos tramos. Se calcula

en base a la siguiente formula:

th

"~ Nowiviendas

Donde:
Q, = Caudal por vivienda
Qmn = Caudal maximo horario
Q, = 1921/s 0.014 1/s(Gravedad)
Q, = % =0.009 |/s(Bombeo)

2.6.5. Caudal instantaneo

Este caudal esta basado en la probabilidad de que se haga uso al mismo tiempo
del servicio del caudal en un ramal, usualmente también se le conoce con el nombre de

caudal de uso simultdneo, se puede calcular mediante la siguiente formula:

Qi _ k(n _ 1)1/2

Donde:
Qi = (Caudal instantaneo no menor de 0.20 /s
K = Coeficiente que varia segun:
K = 0.15 para uso predial
K = 0.25 para llena cantaros
n = Numero de viviendas

El caudal instantaneo fue calculado para cada ramal, ver distribucion de

caudales, en apéndice 2.
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2.6.6. Caudal de bombeo

Es el volumen de agua por unidad de tiempo que serd bombeado durante el
periodo de bombeo, para satisfacer la demanda del consumidor durante el dia. Para
determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el periodo de bombeo, dicho
periodo afecta directamente el diametro de la tuberia de descarga, la potencia de la
bomba y las dimensiones del tanque de alimentacion. Se recomienda que el periodo de

bombeo sea de 8 a 12 hrs.

Q, = Qua %24
HB
Donde:
Qs = Caudal de bombeo
Qma = Caudal méaximo diario
HB = Horas de bombeo, para este caso usaremos 8 horas

_0.64 1/s*24 horas
8 horas

Q; =1.92 1/s

2.7. Captacion

Es toda estructura, que se construye con fines de colectar el agua de las fuentes
proveniente de uno o varios manantiales (nacimientos), de brotes definidos o difusos,

que salen de las montafias.

El fin basico, es asegurar bajo cualquier condicion de flujo y durante todo el afo,
la captacion de la cantidad de agua necesaria, para el suministro de la poblacion. El tipo
de obra a emplear, sera en funcion de las caracteristicas de la fuente, de la calidad fisico-
quimica y bacteriologica del agua. Esta obra es la mas critica, ya que de ella depende el
éxito o fracaso del proyecto, para su disefio se debe tener informacion a detalle para

lograr el objetivo final.
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Toda captacion debe llenar las siguientes condiciones sanitarias:

a) Impedir el acceso de aguas superficiales, tierra, hojas e insectos.

b) Impedir el encharcamiento alrededor de la captacion.

c) Estar provista de ventilacion y rebalse.

d) Tener una abertura de acceso para permitir reparaciones, la cual debe
estar provista de tapadera con candado.

e) Sies necesario, rodear el sitio con malla de alambre.

2.7.1. Tipo de captaciones

La captacion puede ser de dos tipos: Captaciones de brotes definidos o captacion

de brotes difusos.

Las fuentes a captar son del tipo subterranea con afloramiento horizontal del
agua, en un punto definido; por lo tanto la obra de infraestructura adecuada a construir

es una captacion de manantial de ladera concentrado.

2.7.2. Disefio de captaciones

El tipo de captaciéon utilizada en todas las fuentes tiene los siguientes

componentes (ver planos en apéndice):

* Filtro de piedra y sello sanitario
= (Caja de captacion

= Dispositivo de desague y rebalse
= Contra cuneta

= QObras de proteccion

=  Muro
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Filtro de piedra

Se construye de piedra bola, grava y arena. Los muros se construyen de
mamposteria de piedra, la losa es de concreto reforzado, con tapadera para
inspeccion, limpieza y respiraderos. A esto hay que agregarle la tuberia de PVC

de salida y rebalse.

Caja de captacion
Es la que recibe el agua proveniente del brote, por medio de un tubo de

PVC y se construye para una capacidad de 1 m>.

Dispositivo de desagiie y rebalse

Estos dispositivos se hacen con tuberia y accesorios de PVC de 2
pulgadas de didmetro, tanto el rebalse como el desagiie drenan por la misma
tuberia.

El desagiie es el drenaje para la limpieza de la caja de captacidn, se
compone de un codo de PVC de 2” x 90°, para evitar la entrada de animales
(roedores e insectos), mas un tubo de 2”. El rebalse es el drenaje para los
excedentes de agua y es un tubo de PVC de 2” que se adapte al codo del desagiie

sin pegar, este tubo es movible.

Contra cuneta
Esta se construye alrededor del brote de la captacion, el cual es un canal
que intercepta el agua de lluvia proveniente de las laderas aledafias, con el fin de

evitar la contaminacion del manantial.
Requisitos y especificaciones de construccion

Para la construccion de los elementos antes mencionados se deben

cumplir los siguientes requisitos:
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= Se debera utilizar piedra bola y concreto, de manera que no se altere la
calidad del agua.

» Se captara la mayor cantidad de agua del nacimiento.

= Debe tener rebalse para la salida del exceso de agua en invierno.

= Debera protegerse el lugar de la entrada de animales.

= Construir tapadera de visita para inspeccion y limpieza.

= La proporcion de la mezcla debe ser 1:2:3 cemento, arena, piedrin.

= La mamposteria de piedra debe hacerse de la siguiente manera: piedra

bola 67% y arena 33%.

2.8 Disefio de las lineas de conduccién

Es un conjunto de tuberias forzadas o a presion, que viene desde las obras de
captacion al tanque de almacenamiento. De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de
la fuente de abastecimiento de agua, las conducciones pueden ser por bombeo o por

gravedad.

2.8.1 Disefio de la linea de conduccion por gravedad

Una linea de conduccidon debe aprovechar al maximo la energia disponible para
conducir el caudal deseado, por lo cual, en la mayoria de los casos, conducira el
diametro econdmico que satisfaga las razones técnicas que permitan soportar presiones
menores que, no dafien el material de conduccidon que se esté utilizando, ésta en su
mayoria serd de policloruro de vinilo (PVC) didmetro indicado, con un coeficiente de
capacidad hidraulica de C = 150 y velocidades dentro del rango de 0.40 a 3
metros/segundo; dejandolo en la zanja a 0.80 metros de profundidad y 0.40 metros de

ancho. (Ver planos en apéndice 4).
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El disefio de una linea de conduccion por gravedad, debera tener en cuenta lo

siguiente:

a) Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
distribucion.

b) La capacidad debera ser suficiente para transportar el caudal maximo diario
de disefio.

c) La seleccion de la clase y diametro de la tuberia a emplear, debera ajustarse a
la maxima economia.

d) La linea de conduccion debera dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarios para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de
trabajo especificadas para la tuberia, a su proteccion y mantenimiento.

e) Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

Para el disefio de la linea de conduccion se utilizdo la féormula de Hazen-
Williams, ya que sus limites de aplicacion son los mas amplios, en el uso de tuberias de

agua, la cual es:

_1743.811141* L*del.ssz

Hf C 1.852 % D4.87
Donde:
Hf = Pérdida de carga por friccion (m)
Qmda = Caudal maximo diario (1I/s)
L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% por la
topografia del terreno (m)
D = Diametro interno de la tuberia (pl)
C = Coeficiente de capacidad hidraulica se usara C = 150 para PVCy C =

100 para H.G.
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Si en algin tramo existente de la linea de conduccion es necesario el uso de dos
distintos diametros de tuberia, se puede calcular su longitud a través de las siguientes
formulas, definiendo cuidadosamente cada uno de los didmetros, la pérdida de carga que
existe o que se desea obtener entre los dos puntos que definen el uso de los dos
diametros, que sera llamada H y la longitud total entre los dos puntos que sera llamada

LTZ
H = Cota, —Cota,

Luego se calcula a través de las siguientes formulas las perdidas que generarian,

tanto el D; como D», si se utilizaran en la longitud total del tramo L

1743811141 *L; *del.ssz

1.852 % 487
C'*2# D,

hf,

_1743.811141 * L *de1.852

1852 5 [ 487

hf,

Se establece la longitud necesaria de cada uno de los didmetros para obtener la

pérdida deseada en este tramo:

~ H —Nf,
P hf,—hf,
L =L —L,

Por ultimo, se calcula la velocidad, la cual debe cumplir con el parametro de

velocidad para PVC de 0.4 m/s <V < 3.0 m/s y se obtiene con la siguiente féormula:

1.974*Q,,

\ o
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Donde:

\Y% = Velocidad (m/s)
Qma = Caudal méximo diario (1I/s)
D = Diametro de la tuberia (pl)

Luego se procede a calcular la cota piezométrica y las presiones dindmicas y

estaticas para el tramo;

CP:
CP

=CT

Inicio

— hf,

ntrada

alida — CI:)Entrada

A continuacion se presenta el disefio de la linea de conduccion; los resultados de
los siguientes tramos, se obtienen de la misma forma que el procedimiento que a

continuacion se presenta.
Tramo E-B.1 a E-55

En la E-B.1 se construira una caja de reunion, y continta la linea de conduccion

a E-55 donde se construira el tanque de almacenamiento:

H Disponible — CTlnicio - CTFinaI

H =3066.36 -3031.52

Disponible

H = 34.84mts

Disponible

H,.. =34.84-5

(factor de seguridad)

H = 29.84 mts

Total
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Despejando D (diametro) de la féormula de Hazen-Williams y sustituyendo los valores,

con longitud L de 1522.107 metros y un caudal de disefio (Q) de 0.96 L/s, se obtiene:

- 4.%/1743.81 1141%1522.107#1.05%0.96*
150" %29 84

Realizando la operacion matematica se obtienen el didmetro equivalente (Deg):

D,, =1.54"

Comparando el didmetro obtenido con los didmetros internos existentes, resulta:

Dinterior 1 <1 '54"< Dinterior 2
1Y,"=1.532"(1.54"(1.754"=1 4"

Por tanto, se utilizaran los dos diametros y sus correspondientes diametros
internos. Al establecer los didmetros comerciales, se procede a calcular las pérdidas que

generan segun las formulas establecidas:

1743.811141%1522.107 *1.05*0.96"***
hfl%” - 1501.852 * 1 7544.87 =15.62 mts

 1743.811141%1522.107#1.05%0.96'
l%" - 1501.852 *1.5324.87

=30.19 mts

Ahora se establece la longitud necesaria de cada uno de los didmetros para

obtener la pérdida deseada en este tramo:

29.84-15.62
> 30.19-15.62

L, =(1522.107*1.05) —1559.82 =38.39 mts

(1522.107*1.05) =1559.82 mts
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Ahora calculamos las perdidas reales con las longitudes de cada didmetro:

1743.811141%38.39%0.96"**

hfl%" - 150152 %1 754487 =0.37 mts
1743.811141%1559.82%0.96'**

hfl%" - 1501.852 * 1 5324.87 =29.47 mts

29.84 mts

A continuacion, se utilizan la formula para el calculo de la velocidad, a la que
viajara el agua por la linea de conduccion y establecer si la misma se encuentra dentro

de los parametros de velocidad permisibles establecidos.

%
e 1.974*0.96 _ ) o s
T 1754
*
o 1.974*0.96 ) o1 v
T 132

Las velocidades se encuentran dentro de los parametros establecidos, por tanto

las tuberias con diametro D 1>y Dj 147, cumplen con los requisitos de disefio.

Luego se procede a calcular las cotas piezométricas y las presiones dinamicas y

estaticas para el tramo:

CPeyyagar - = 3066.36 mts
CPyyiga1 = 3066.36 —0.37 =3065.99 mts

CP. =3065.99 mts

ntrada1},"

CPyyigayr = 3065.99 —29.47 =3036.52 mts
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2.8.2.1. Presién estatica

Corresponde a la presion que ejerce el agua dentro de la tuberia, cuando se
acumula el agua y no circula debido al cierre de llaves o cuando no existe ningiin
consumo dentro de la poblacidn; esta presion para el sistema de conduccion no debe ser

mayor de 90 m.c.a. y para el sistema de distribucion no debe ser mayor de 60 m.c.a.

I:)Estéltica = CTlnicio - CTFinaI

Tramo E-1 a E-55

P: =3066.36 —3031.52 =34.84 mts

statica

Para las Pgguiica de los siguientes tramos, 1a CTiyicio Serd la misma, mientras que la
CTrinal, cambiara seglin sea el tramo, hasta llegar a una caja rompe presion o el tanque

de distribucion.
2.8.2.2. Presion dindmica

Se produce cuando hay movimiento de agua. La presion estatica modifica su
valor disminuyéndose, debido a la friccion que causan las paredes de la tuberia. La
presion dindamica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del
terreno. Esta presion para el sistema de conduccién no debe ser menor de 40 m.c.a. y
para el sistema de distribucion no debe ser menor de 10 m.c.a.

I:)D

=CP,,,, —CT

indmica alida Final

Tramo E-1 a E-55

Py =3065.99-3031.52 =34.47 mts

indmica1),"
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P, =3036.52 -3031.52 =5 mts

indmica 1},"
2.8.1.3. Obras de arte

Dentro de las partes de un sistema de abastecimiento de agua, se encuentran
ciertas estructuras a las cuales comunmente se les llama obras de arte y tienen diversas
funciones dentro de estos sistemas. Estas obras de arte no son mas que estructuras
auxiliares de las partes constituyentes del sistema ya mencionados. Estas estructuras

dependiendo de la finalidad de la misma, seran de diversas formas y tamafos.

Dentro de las obras de arte que usaremos en este sistema de abastecimiento de

agua tenemos:
e Captaciones

La finalidad basica de las obras de captacion es asegurar, bajo cualquier
condicion de flujo y durante todo el afio, la captacion de las cantidades de agua prevista.
El tipo de obra a emplearse va estar en funcion de las caracteristicas de la fuente y su

calidad. Las fuentes mas comunes son: fuentes subterraneas y fuentes superficiales.
e Caja unificadora

Es la caja que se construye para reunir dos o mas caudales previamente captados
de brote definido independiente. Su capacidad sera de acuerdo al numero de fuentes
que se reunan, esta caja esta implementada con las tuberias de entrada, tuberia de
rebalse, tuberia de drenaje con su respectiva valvula, pichacha para tuberia de salida y
su caja con valvula de compuerta para la salida, su seccion generalmente es cuadrada,

con estructura de mamposteria de ladrillo o concreto dependiendo de las cargas; con
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tapadera removible y disefiada de tal manera que no permita el acceso a animales,

insectos o agua lluvia que puedan contaminar el agua en su interior.

e Cajas para valvulas

Estas cajas serviran de proteccion para las valvulas en las cajas de captacion y
tanques. Se construirdn con paredes de mamposteria de piedra y tapadera de concreto

reforzado con su respectivo sistema de seguridad como lo muestran los planos, en

anexos.
2.8.1.4. Valvulas
Estos mecanismos brindan una proteccion a las lineas de conduccion y lineas de
distribucion, ya que cada una de ellas posee una funcion esencial dentro de las mismas.
A continuacion se presenta una breve descripcion de las mas importantes de ellas:
e Vélvulas de compuerta
Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una compuerta,
que regula el paso del agua. Este tipo de valvulas deben estar completamente abiertas o
completamente cerradas.
e Valvulas de paso
Funcionan mediante un cono horadado, que al girar permite o cierra el paso del

agua. Las valvulas de paso se instalaran, al inicio de cada conexion predial o llena

cantaros, en el lugar que se indique en planos.
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e Valvulas liberadoras de aire

Son valvulas cuya funcion es permitir el escape del aire, que se acumula en las
tuberias. Si en un sistema no se permite la liberacion del aire acumulado, creard una

obstruccion al libre flujo del caudal.

e Valvulas de limpieza

Sirven para extraer los sedimentos, que se pudieran depositar en las partes bajas
de las tuberias. Estos sedimentos pueden representar un factor de importancia en el
funcionamiento eficiente del sistema, ya que estos sedimentos obstruyen con el correr
del tiempo de forma permanente, por lo que la apertura de estas valvulas debe ser

periodica.

2.8.2. Disefio de la linea de impulsion

En esta parte del proyecto la linea de conduccion es por bombeo. Por bombeo;
implica vencer la carga por la diferencia de elevacion, que se vera incrementada en
funcion de la seleccion de didmetros menores o mayores segin sea los requerimientos
de disefio. Para disenar la linea de impulsion, que es un conjunto de tuberias forzadas o
a presion que viene desde la fuente de captacion hasta el tanque de distribucion; se tiene

que tomar en cuenta varios factores, como caudal, didmetros, y altimetria.

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

las cuales se estudiaran detenidamente a continuacion:

Tuberia de succion: 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.
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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)

b)

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

Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

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

Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto hacia
arriba para evitar también la formacion de burbujas de aire.

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.

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 succion; 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.
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La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga debe ser como

maximo de 2 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:

a)

b)

d)

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

El nimero 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 segiin su presion de trabajo en ligera, mediana o de alta

presion para tuberia de hierro galvanizado.

Los datos para el disefio de la linea de impulsion son los siguientes:

e Tiempo de bombeo = 8 horas
e Caudal de bombeo = 1.921/s
e Longitud del tramo = 368.04 m
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e Cotade salida = 2972.06 m
e Cotade llegada = 3031.52 m
e Diferencia de altura (h)=  59.46 m

2.8.2.1. Diametro econdmico de tuberia (De)

a) Determinacion de los diametros econdmicos con la siguiente formula:

5 [1974*Q,
v

Donde:
D = Diametro de tuberia (plg)
Qs = Caudal de bombeo (I/s)
\Y% = Velocidad (m/s)

Voo = D = 12532 = 2.51"

0.6

V2 = D= W —1.38"

Segun tabla de diametros nominales las tuberias que entran en este rango son de

11/2”, 2” y 2 1/2”‘

b) Célculo de pérdidas de carga:

 1743.811141%360.12*1.05%1.92"**

hfl%" - 1501.852 * 1 %4.87 = 2858 mts
* * * 1.852
hf,, = 1743.811141*360.12*1.05*1.92 7,04 mts

1501.852 * 24.87
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Sy =

% 1501552 % 2 y4.87 =2.38 mts
>

c) Calculo de la potencia

Donde:
Pot = Potencia de la Bomba (H.P.)
Hf = Perdidas (mts)
Q = Caudal (I/s)

Eficiencia (%)

sl
I

| 28.58%1.92
VT 76%0.6
_7.04%1.92
©76%0.6

238%1.92
2T 76%0.6

Pot =1.20H.P.

Pot,, =0.3H.P.

Pot =0.10H.P.

d) Transformando la potencia a KW.

1H.P.=0.746 Kw.
Pot,,. =1.20 *0.746 = 0.895 Kw.

Pot,, =0.3*0.746 = 0.22 Kw.
Pot,,. =0.10%0.746 = 0.075 Kw.
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e) Calculo de las horas de bombeo al mes:

t; =8 horas

8 hora%ia *3() dia%1es =240 hora%]eS
f) Célculo del costo de la energia al mes:

1)3"=0.895Kw * 240 rores = 214 8 kwhorgf * 2 O wnora = 429.6 Vs

2"=0.22Kw * 24(horas/ = 52 Kwhoras *2Q7  =105.6 Y
2 1"=0.075Kw * 240 horas/ = | g Kwrhoras *207 =369

g) Calculo de la amortizacion mensual:

r*(r+1)"
A= -1
(r+1)
Donde:
r = 15%anual=15/12=0.0125
n = 10 afios * 12 meses = 120 meses

A 00125%(0.0125+ )™

0.0125+ )™ 0.01265

h) Precio de tuberia para 360 metros = 63 tubos

1 %"= 63%67.33Y 140 * 0.01265 = 53.66 Y.
2"=63%105.21% 400 * 0.01265 = 83.85%,
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24"=63%122.99Y ... *0.01265 =98 Y/,

i) Calculo del costo mensual:

Tabla IVV. Calculo del costo mensual

@ Tuberia Energia Tuberia Total
11/2" Q429.6 Q 53,66 Q483.26
2" Q 105.6 Q 83,85 Q 189.45
212" Q36.0 Q98 Q 134.00

Tomando en cuenta el resultado se ocupara el didmetro de 2 '%”

2.8.2.2. Carga dinamica total

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 calculo 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.

Carga dinamica total en bombeo vertical: ésta se presenta en dos formas: cuando se
utiliza una bomba vertical de turbina o una bomba sumergible. 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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En este caso se utilizard la de bomba sumergible la cual viene dada de la siguiente

forma:
V 2
CDT =—+ Hf + Hm+ Hd
29
Donde:
CDT = Cargadinamica total en metros
A% = Velocidad en m/s
g = Fuerza de la gravedad (9.81 m/s%)
Hf = Pérdidas por friccion en tuberia
Hm = Pérdidas menores (en accesorios) dado en metros
Hd = Altura de impulsion (diferencia de niveles entre el tanque de

alimentacion y el tanque de distribucion)

2

V— =Carga de Velocidad
29
VZ (054 m/s)?

= —~=0015m
2g 2%(981m/s7)

1743.811141*L*Q_,"**
= C1.852 * D4.87

_1743.811141%(368.04%1.05) ¥1.92'%%
. 15052 #2.655*"

Hf

Hf =1.81m

Hm = Se estima en un 25% de las perdidas en la linea de impulsion +

la carga de velocidad
Hm =25% de (Hf +V 2/29) =0.25*%(1.81+0.015) =0.456 m

Al sumar todas las pérdidas, la carga dinamica total queda de la siguiente forma:
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CDT = 0015+1.814+0456+5946=61.74 m
2.8.2.3. Potencia de la bomba

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente formula:
%
CDT *Q,
76*e

POT =

Donde:
POT = Potencia de la bomba en Hp

CDT = Carga dindmica total
Qs = (Caudal de Bombeo en I/s
e = Eficiencia de la bomba = 70%

%
POT:61.74m 192”8::223Hp

76*0.7

Por no existir en el mercado una bomba con esta potencia se opta por una de 3 HP tipo

sumergible.

2.8.2.4. Sobre presion o golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion, se deben

considerar los efectos producidos por el fendomeno denominado golpe de ariete.
Se denomina golpe de ariete a la variacion de presion en una tuberia, por encima

o por debajo de la presion normal de operacidon; ocasionada por rapidas fluctuaciones en

el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una valvula o por el paro o
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arranque de las bombas. Este fenomeno 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:

1420
a = :
14+ 5£*DB
Donde:
o = Celeridad (velocidad de la onda de presion)
K = Mobdulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*10*
Kg/cm?)
E = Mbdulo de elasticidad del material de la tuberia (3*10*
Kg/cm®)
Di = Diametro interno de la tuberia (mm)
e = Espesor de la pared de la tuberia en (mm)
o= 1420 =337.70 m/s
\/1 + 2;71’;1:)4 * 627.‘7495

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

con la siguiente expresion:
a*V

9

AP =

Donde:
AP = Sobre presion (m.c.a.)
g = aceleracion de la gravedad ( 9.81 m/s*)
\Y = Velocidad del flujo en la tuberia (m/s)

%k
P= 337.7%0.54 =18.59 m.c.a.
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2.8.2.5. Caélculo de sistema de bombeo

Todos los célculos para determinar el funcionamiento del sistema de bombeo

fueron desarrollados en los puntos 2.8.2.1 al 2.8.2.4.
2.8.2.6. Verificacion de cavitacion

La cavitacion es un fendmeno que se produce siempre que la presion en algun
punto o zona de la corriente de un liquido desciende por debajo de un cierto valor
minimo admisible. El fenémeno puede producirse lo mismo en estructuras hidraulicas
estaticas (tuberias, Venturis, etc.), que en maquinas hidraulicas (bombas, hélices,

turbinas).

Las particulas de agua pierden su presion atmosférica inicial a medida que se
acercan a la bomba; al entrar en los 4labes del rodete se produce en el mismo una nueva
caida de presion. Si la presion resultante en algiin punto es inferior a la presion de vapor
del liquido se forman bolsas de vapor. Estas burbujas son arrastradas por el flujo y
llegan a zonas donde la presion aumenta; alli se juntan bruscamente y el vapor se vuelve
a condensar. Teniendo en cuenta que al vaporizarse el agua aumenta de volumen 1.700
veces, al condensarse disminuye de volumen en la misma proporcion; en los espacios
vacios se precipita el agua que fluye a continuacion golpeando contra la superficie de
los 4labes. De este modo se ocasionan presiones locales que pueden alcanzar los 1,000
kp/cmz. El fenémeno, conocido como "aspiracion en vacio" o "cavitacion" produce el

deterioro de la bomba.
Centrandonos ahora en la instalacion se trata de averiguar qué presion

atmosférica ha de quedar en el proceso integro de la aspiracion para que no se produzca

cavitacion, entonces deducimos que:
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Patm - Hy(a) - NSPH — p” v > Hy(a)

Donde:

Patm = presion atmosférica del lugar (a 3000 m.s.n.m. = 7.20 m)

H, = pérdidas de carga desde la toma hasta el eje de la bomba (0.014 m)

NSPH = valor del parametro en la posicion de la bomba considerada (punto de
lacurvaQ-H=1.8m)

p’.v. = presion de vapor del liquido a la temperatura ambiente (a 10° = 0.125
m.c.a.)

H, = altura maxima de aspiracion (2.95 m)

720m- 0.014m-18m-0.125m=5.261 >2.95m

Asi pues Hy(a) cumple sobradamente, sin peligro de cavitacion

2.8.2.7. Especificaciones del equipo de bombeo

De lo anterior se puede concluir que para conducir el caudal desde el tanque de

succion hasta el tanque de distribucién se necesita una bomba con las siguientes

caracteristicas:

e Tipo de bomba:
e Potencia:

e RPM:

e Tipo de energia:

e Tension:

e Corriente:

Sumergible

3 Hp

3,600

Eléctrica

230 VAC monofasico
13.6 Amperios
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Para el presente proyecto, después de ver lo que ofrece el mercado, se propuso una
bomba sumergible marca STA-RITE de acero inoxidable de 3 HP acoplada a un motor

FRANKLIN de 3 HP.

2.9. Disefio de la red de distribucion

2.9.1. Disefo de la red de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que conducen el
agua desde el tanque de distribucion hasta el punto de consumo (conexion predial). La
funciéon principal es brindar un servicio eficiente en forma continua, en cantidad
suficiente y desde luego con calidad sanitariamente aceptable. Para el disefio de la red

de distribucion se deben considerar los siguientes criterios:

e Garantizar el periodo de disefio para el buen funcionamiento, de acuerdo con el
maximo consumo horario.

e La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios que estén acordes
con el consumo real de la localidad.

e Se debe dotar de accesorios y de obras de arte, necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema, de acuerdo con las normas establecidas y
para facilitar asi su mantenimiento.

e Se debe tomar en cuenta la carga disponible o diferencia de presiones.

e Considerar el tipo de tuberia para soportar las presiones hidrostaticas.

e Considerar didmetros minimos para la economia del proyecto.
Para el disefio de las redes de distribucion, se utilizé el método de redes abiertas,

debido a que las viviendas estan dispersas, se mostrara a continuacion el calculo de un

tramo, luego se presentara el resumen hidraulico de la distribucion completa.
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2.9.2. Estimacioén de los diametros de tuberia

Tramo E-56 a E-57.3

En la E-56 se encuentra la salida del tanque de almacenamiento, y contintia la red de

distribucion a E-57.3 de donde se desprende el ramal A y el ramal B:

H Disponible — CTlnicio - CTFinaI
H igponie = 3029.59 —3013.34
H Disponible = 16.25 mts

Despejando D (diametro) de la formula de Hazen-Williams y sustituyendo los

valores, con longitud L de 75.47 metros y un caudal de disefio (Q) de 1.92 L/s, se

obtiene:
D 4%/1743.811141 75 47+ 0551 9717
150" %16 25
Realizando la operacion matematica se obtienen el didmetro equivalente (Deg):

_ "
D,, =1.22
Comparando el didmetro obtenido con los diametros internos existentes, resulta:

Dinterior 1 <1 '22"< Dinterior 2
1"=1.195"(1.22"(1.532"=1),"

Al establecer los didmetros comerciales, se procede a calcular las pérdidas reales

que generan segun las formulas establecidas:

* * * 1.852
hfl.,=1743'811141 75.47*1.05*%1.92 _18.12 mits

1501.852 * 1 .1954.87
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_ 1743.811141%75.47 *1.05%1.92!87?
1%” B 1501.852 *1.5324.87

hf =5.41 mts

Al comparar las perdidas podemos, podemos observar que con la tuberia de 1" la
perdida es mayo a la altura disponible, por lo tanto concluimos que el didmetro a utilizar
en este tramo serd el de 1 ¥4”. Podemos definir que para los demas tramos utilizaremos
el diametro inmediato superior, que resulte del calculo del didmetro equivalente, ya que

este sera el que produzca menos perdidas en la tuberia.

A continuacion, se utilizan la formula para el calculo de la velocidad, a la que
viajara el agua por la linea de conduccion y establecer si la misma se encuentra dentro

de los parametros de velocidad permisibles establecidos.

1.974%1.92
v 1.5322

La velocidad se encuentra dentro de los pardmetros establecidos, por tanto la

=1.61m/s

tuberia con diametro 1 %4, cumplen con los requisitos de disefio.

Luego se procede a calcular la cota piezométrica, las presiones dinamicas y

estaticas para el tramo:

CF)Salida = CI:)Entrada - hfl
CP.. =3029.59 —5.41=3024.18 mts
I:)Es'[éntica = CTlnicio - CTFinaI
P...... =3029.59—3013.34 =16.25 mts
I:)Dinélmica = C:l:)SaIida - CTFinaI
P . =3024.18-3013.34 =10.84 mts
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De la misma forma se calcularon todos los demas tramos, ver disefio hidraulico

en apéndice 2.

2.10. Desinfeccion

Para asegurar la calidad del agua, debe someterse a tratamiento de desinfeccion,
preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. EI punto de aplicacion del
compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se garantice una mezcla
efectiva con el agua, la desinfeccion deber ser tal que asegure un residual de 0.2 a 0.5

mg/L en el punto mas lejano de la red.

Con base a los resultados obtenidos en las pruebas fisico-quimicas y
bacterioldgicas, se determino que el agua es apta para consumo humano, la cual no
exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion, segun Norma Internacional de la

Organizacion Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

El sistema de cloracion debera tener las siguientes caracteristicas:
Alimentacion de cloro: se hara con tabletas de hipoclorito de calcio Ca(ClO), al
90% de ingrediente activo y con las siguientes dimensiones para cada tableta:

Diametro: 3 1/8”, altura: 1 1/4”, masa: 300 gramos.

Funcionamiento: debera ser automatico, sin partes moviles, sin requerir energia
eléctrica para su funcionamiento y permitir el flujo de agua a través de las tabletas de

hipoclorito de calcio para formar la solucion.

Ubicacion del hipoclorador: el ejecutor debera instalar el hipoclorador en una
caja instalada a la entrada del tanque de distribucion y debera graduar el flujo para que
permita que la cantidad de cloro residual en el punto mas alejado de la red de

distribucion, esté entre 0.2 a 0.5 mg/L.
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Caja para hipoclorador: tiene como finalidad proteger al clorador. En lo posible
debera construirse con materiales locales, y tener una tapadera de registro con pasador y
candado. Como referencia tomense como dimensiones interiores 1.00 x 1.00 metros en

planta por 1.00 metros de altura.

2.11. Programa de operacion y mantenimiento

1) Organizacion para la administracion del sistema de agua potable y

saneamiento basico

Formacion del comité y sus responsabilidades:

Para formar un comité, se debe cumplir con el “reglamento para la
administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas rurales de agua potable”

establecido en el acuerdo gubernativo 293-82.

Las responsabilidades del comité de agua son las siguientes:
» Administrar el sistema de agua potable
* Mantener en funcionamiento el sistema

» Recaudar y manejar fondos

Un comité de agua potable, esta formado por cinco 0 mds miembros:
» Presidente: dirige las acciones del comité.
= Secretario: levanta actas, responde la correspondencia y lleva el control de
jornales.
» Tesorero: cobra a los usuarios la tarifa establecida, extiende recibos, paga por
trabajos y lleva el control de ingresos y gastos en el libro de caja.
» Vocales: sustituyen temporalmente a los miembros del comité cuando estan

ausentes y ayudan en todas las actividades.
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Antes de la construccion de un acueducto, el comité debe obtener todos los documentos
legales que sean necesarios:

= Escritura de fuente

» Derechos de paso de tuberia

» Escritura del predio para el tanque.

= Otros que pidan las instituciones financieras.

Durante la construcciéon del acueducto el comité organiza a la comunidad par que
participe en:
* Los trabajos de construccion, aportando la mano de obra no calificada

= Acarreo de materiales y en cualquier otro trabajo que sea necesario.

Después de la construccion el comité debe:
= Mantener el buen funcionamiento del sistema.
*  Administrar el dinero recaudado del pago de la tarifa mensual.
= Vigilar el buen uso del agua.
= Realizar nuevas conexiones.

=  Control los ingresos y egresos.

El comité debe reunirse por lo menos una vez al mes para discutir problemas y
soluciones, seran responsabilidades de los diferentes miembros del comité:

» Formar de grupos de trabajo.

= Controlar los jornales.

= Solicitar el aporte de materiales locales.

* Controlar la bodega de materiales.

Debe también hacerse reuniones de informacion con comunidad, procurando la

asistencia de todos los vecinos.
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De todo lo tratado en la “Reunion del comité” y en las reuniones de asamblea general, el

secretario debe tener constancia de un libro de actas.

El comité debe llevar control del nimero de jornales que cada vecino haya realizado

durante la ejecucion del proyecto y de los materiales que entran y salen de la bodega.

Una de las principales tareas del tesorero, es cobrar la cuota mensual por servicio de

agua potable, extendiendo un recibo legal.

El tesorero, ademas, debe llevar el control general de las cuotas que se llaman
INGRESOS vy el control de todos los gastos que se hagan para la administracion,

operacion y mantenimiento del acueducto, algunos de estos gastos son:

¢ Pago del fontanero.
+ Compras de cemento o tuberia para reparaciones.
+ Pasajes o viaticos cuando se deba ir a la Municipalidad o a las instituciones

relacionadas con el financiamiento de agua y saneamiento.
El control de gastos debera llevarse en un libro de caja.
Trimestralmente se rendirdn cuentas a la gobernacion departamental, para lo cual se
debe llevar los documentos: recibos y facturas debidamente legalizadas y el libro de
caja.
El comité debera abrir una cuenta bancaria para guardar el dinero recaudado del pago de

tarifas y la cuenta deberd estd su nombre y con dos firmas para poder hacer retiros

bancarios. Por lo regular estas firmas pueden ser las del presidente y tesorero.
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2) Operacion del sistema de agua potable y saneamiento basico

El sistema de agua potable, tiene las siguientes partes:

1. Captacion de brote definido
Tanque de distribucion
Sistema de desinfeccion

Linea de distribucion

A

Conexiones domiciliares

Captacion de brote difuso:

Son captaciones realizadas de muros de mamposteria y sello sanitario de concreto con el
fin de aislar el nacimiento de la intemperie. Estan integradas por un sello sanitario y
una caja de reunion, con su respectivo rebalse y drenaje. El sello sanitario esta formado
por piedra bola de 4 a 6 pulgadas de didmetro.

Tanque de distribucion:

El tanque de distribucion sirve para almacenar y distribuir el agua a una comunidad, su

tamafo varia segun el nimero de habitantes, cuenta con las siguientes caracteristicas:

% Caja de valvula de entrada

e

*

Tuberia de entrada

*.
°

Tapadera, entrada al tanque

X3

*

Drenaje
*  Ventilacion
+» Rebalse

¢ Pichacha y tuberia de salida
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% Caja de valvula de salida

¢+ Cerco perimetral

Sistema de desinfeccion:

Los cuidados que se deben tener al manejar cloro son los siguientes:

= El cloro es una sustancia toxica y por lo tanto presenta un riesgo potencial para
la salud si éste no se usa en forma adecuada.

= El cloro es un agente irritante del sistema respiratorio detectado en
concentraciones de 3 a 5 mg/litro.

* En altas concentraciones el cloro gas irrita los 0jos, las membranas mucosas y la
piel, provocando vomitos, picazon, tos y salivacion copiosa.

» En casos extremos puede llegar a dificultar la respiracion y causar la muerte.

» Cuando un amiente esta saturado de cloro se detecta por su olor penetrante y su
apariencia de color amarillo verdoso y en este caso se deben tomar medidas de
seguridad. Pueden localizarse las fugas de cloro manteniendo un frasco de
amoniaco cerca de ellas, ya que su reaccion produce un humo blanco.

» Por lo anterior se debe garantizar que la caseta tenga buena ventilacion.

» Los envases con cloro deben almacenarse en lugares secos y frescos para evitar
riesgos de explosion y alejados de materiales volatiles para evitar incendios.

» Los compuestos clorados en presencia de humedad son corrosivos de igual
manera que las soluciones cloradas, por lo que deben almacenarse en depdsitos

plasticos o de vidrio.

Programa de seguridad del fontanero:
Es importante mantener un programa permanente de capacitacion al operador del
sistema para mantener un alto nivel de capacidad, estos programas deben considerar los

siguientes campos:
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» Acciones para prevenir accidentes, por la aplicacion del cloro:

Uso de extinguidores, cerrado rapido de llaves y ubicacion adecuada de envases
de cloro

Uso de méscaras protectoras

Uso de botas y guantes de hule

Mantenimiento de un sistema de ventilacién permanente.

Linea de distribucién:

La linea que esta colocada entre el tanque de distribucion y una comunidad, se llama

linea de distribucion; sirve para conducir el agua a presion desde el tanque, hasta cada

una de las viviendas. En esta red se colocan valvulas de compuerta en cada ramal las

cuales sirven para aislar y realizar conexiones futuras o reparaciones en dicho tramo.

Conexion domiciliar:

Es la instalacion que se coloca dentro del predio de cada casa, para que cada familia

pueda abastecerse del agua.

Una conexion domiciliar consta de las siguientes partes:

1.

A T A o

Tee reductora por 2"

Tuberia PVC de 2

Llave de paso de '4” de bronce

Contador o medidor de chorro multiple de 2" bronce
Valvula de compuerta de /2" de bronce

Llave de cheque o de retencion de %2 de bronce
Mortero, tubo PVC de 2” y tapadera

Tuberia H.G. de %"

Viastago, (niple HG de 1.50m por %4”)
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10. Macizo par soporte del vastago

11. Llave de chorro lisa de 2"

La tee reductora es de PVC y reduce el diametro de la linea principal, al diametro de la

conexion domiciliar 1/2”.

La llave de paso, es un accesorio de bronce, que permite regular o cerrar el paso del
agua, se coloca cortando la tuberia PVC de ’2” y usando dos adaptadores hembra PVC
de '5”.

El mortero es una proteccion para la llave de paso, se construye con un pedazo de tubo

de PVC de 2” y una tapadera de concreto.

El vastago consta de:

1. Tuberia de HG %4
Llave de chorro lisa, %2
Reductor bushing de %" x 12”.
Niple de HG de %”
Codo HG de 90° x % de pulgada

ok w e

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

variable, dependiendo de la capacidad de infiltracion del suelo.
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3) Mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento basico

Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteccion de las partes de un sistema de agua potable, con la finalidad
de:

= Evitar dafios

* Disminuir los efectos dafiinos

= Asegurar la continuidad del servicio de agua potable
Mantenimiento correctivo:
Es la accion de reparacion de dafios de las partes de un sistema de agua potable, los que
pueden suceder por:
= Accidentes naturales. (Crecidas de rios, derrumbes, etc.)
» Deterioro. (Mal uso)
» Desgaste, (dano de accesorios)
Mantenimiento del &rea de la captacion:
Dos veces por mes:
» Inspeccionar alrededor de la captacion para:
= Verificar si hay fuentes de contaminacion. (aguas negras, animales, basuras,
desperdicios)

= Observar si hay deforestacion (tala de arboles, incendios).

Cada mes:
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» Limpiar el area de plantas y piedras.

Cada tres meses:

= Revisar el cerco de proteccion y repararlo, de ser necesario.

Lecho filtrante:

Dos veces por mes:

= Revisar la capa del sello, para verificar si no hay taponamiento.

= Verificar si hay raices de arboles y éstas no se han introducido al sello sanitario.

Muroy caja de reunién:

Cada seis meses:

= Revisar las estructuras, para verificar si hay filtraciones, grietas, roturas.
» Observar si hay derrumbes sobre sellos, muros o cajas.

= Reparar las partes danadas.

= Retirar derrumbes.

* Drenar el agua estancada.
Durante el invierno cada mes, se debe:
» Verificar el funcionamiento de la tuberia de desagiie.
» Limpiar el sello sanitario y contracuneta (piedras, arena, hojas)

» Limpiar y lavar caja de captacion.

= Verificar funcionamiento de la tuberia de desagiie de la caja de captacion.
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Mantenimiento de valvulas:

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el mantenimiento de

los diferentes mecanismos o accesorios que forman parte del acueducto.

1) Valvulas de compuerta

Cada tres meses:

= Revisar si hay roturas fugas o faltan piezas.
* Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para ver si
hay fugas o si no cierran completamente.

* En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.

2) Valvula de paso:

Esta valvula queda regulada al dejarse el sistema de operacion. No debe operarse, a no
ser que sea necesario una nueva regulacion del caudal domiciliar o que se proceda a
cerrar o cortar un servicio domiciliar.

Para regular o cerrar la valvula de paso:

Se quita la tapadera del mortero.
Se introduce la llave en el mortero.
Se hace girar la llave lentamente.

Se verifica el aumento o disminucion del caudal en la valvula de chorro.

YV V V V V

Graduado el caudal o cerrado el flujo, se coloca nuevamente la tapadera.
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3) Valvula de chorro

Esta valvula debe funcionar sin goteo, porque ellos significan un desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro:

1. Cerrar el flujo con llave de paso.

Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.

Revisar el empaque al final del vastago.

Si esta gastado o roto, proceder a cambiarlo quitando el tornillo que lo sujeta.
Instalar nuevo empaque.

Colocar y ajustar la corona con el vastago.

T o B

Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.
Cajas de valvulas:
Cada tres meses:
1. Revisar las paredes de la caja, tapaderas, aldabones para candados, las roturas y
si hay agua empozada.
2. Reparar las roturas y los aldabones.
3. Limpiar los candados con gas y engrasarlos.
4. Limpiar el piso y drenar el agua empozada.
Contador o medidor de caudales:
1. Realizar lecturas mensures.

2. Verificar si opera adecuadamente.

3. Verificar si no hay sufrido manipulacion por parte de vecinos.
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Tanque de distribucion:

Cada tres meses:

» Revisar estructuras y valvulas, como ya se explico anteriormente.
» Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

» Cerrar la valvula de hipoclorador.

=  Abrir valvula del by-pass.

» Cerrar valvula de entrada.

= Abrir valvula de desagiie.

= Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.

= Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo.
* Abrir valvula de entrada.

» (Cerrar vélvula de desagiie.

= Abrir valvula de hipoclorador.

= Abrir valvula de salida.

Mantenimiento de la linea de distribucion:

Cada mes:

Revisar recorriendo completamente las lineas, para:
» Verificar la limpieza del caminamiento.
» Verificar si hay roturas y fugas.
» Verificar el estado de:
» Pasos de zanjon.
= Puentes colgantes.
* Anclajes y recubrimientos.

» Verificar la correcta operacion de:
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= (Cajas rompe-presion.

* Vilvulas de limpieza.

= Vialvulas de aire.

Proceder a:

» Chapear y limpiar las lineas.

» Repara roturas y fugas.

= Reparar posibles dafios en pasos, puentes, anclajes y recubrimiento.

» Aplicar medidas correctivas en donde sea necesario.

Reparacion de dafios en tuberia PVC:

Para reparar dafios en tubos PVC, se necesita lo siguiente:

= Sierra
* Niple PVC
= Brocha.

= Solvente o pegamento.

Se procede asi:

I.
2.

Desenterrar el tubo uno o dos metros a ambos lados de la fuga.

Cortar un pedazo de treinta centimetros.

Preparar la manga:

I.

Cortar un niple de unos treinta y ocho centimetros

2. Preparar fuego.
3.
4

. Cuando el tubo se encuentre blando, meterlo en el extremo de otro tubo

Calentar cada extremo del niple sobre el calor del carbon (no en llama).

para hacerle campana.

Hacer lo mismo con el otro extremo.
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Empalme de tuberia:

I.

AN AR I

Habiendo preparado el niple con la campanas, se procede asi:
Eliminar rebabas de los cortes.

Limpiar los extremos con un trapo.

Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.
Aplicar solvente dentro de la campana.

Mantener la presion y dejar secar.

Mantenimiento del hipoclorador:

Cada dia:

1. Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion.

2. Verificar que no existan fugas

3. Verificar el nivel de la solucion en el deposito.

Cada tres dias:

1. Preparar la dosificacion correspondiente.

Sl

Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador.
Enterrar el residuo resultante de la preparacion de desechos.

Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no debera ser inferior a

0.30 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto.

Cada mes:

Verificar la existencia de cloro para todo el mes proximo de operacion. Si el sistema de
cloracién se realiza por medio de pastillas, verificar la concentracion del cloro durante

los primeros dias para calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de
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tal manera que tenga la concentracion de cloro libre residual no menor de 0.30

miligramos por litro en el punto mas lejano de la red de distribucion.

4) Equipo de mantenimiento

1) Pala

2) Piocha

3) Azadon

4) Cubeta

5) Cuchara de albanil
6) Martillo

7) Tenaza

8) Rastrillo metalico

Plomeria:

1) Sierra.

2) Llaves stilson o de tubo. (No. 18 a No. 36 segun diametro de tuberia HG
del sistema)

3) Alicate

4) Destornilladores.

5) Lima.

6) Cepillo de raiz o plastico.

7) Prensa.

8) Tarraja (segiin diametros de tuberia HG del sistema)

9) Manguera pléstica para regar agua en la arena

10) Kit de comparimetro de cloro libre residual.
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2.12. Propuesta de tarifa

Baésicamente, existe tres tipos de sistema de tarifas de agua, denominados:

sistema uniforme, sistema unitario y sistema diferencial.

Sistema uniforme

En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrard mensualmente
por cuota general a la poblacion, debido a que no se instalaran medidores de volumen
de consumo, y el cobro mensual se calcula dividiendo el total de gasto entre el total de

Servicios.

Sistema unitario

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

consumida.

Sistema diferencial

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

latinoamericanos. Se propone utilizar este sistema de tarifa.
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= Gastos de administracion

Esta funcion dependera del comité oficial local, cuyos integrantes seran los
responsables de brindar una adecuada y eficiente operaciéon y mantenimiento del

sistema.

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

que realizar tramites relacionados con el sistema.

El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma mensual,
por medio de un tesorero, quien tendrd derecho por ley a una comision del 10% de lo
recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y gastos de visitas a las oficinas de la
dependencia encargada del acueducto, tendran un gasto adicional del 5% de lo

recaudado mensual lo que se calculara de la siguiente forma:

Qa = 15% * Total recaudado por la tarifa

Qa = Gastos por administracion

= Gastos de operacion

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion de los
servicios de un fontanero, ya que sera ¢€l, quien brinde una adecuada operacion al
sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al afio) para mantenimiento preventivo y
correctivo con un salario de Q 80.00 por dia contratado por servicio personales, por lo
que no se aplican prestaciones laborales, el salario anual es de Q 4,160.00 y el salario

mensual es de 346.67.
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= Gastos por mantenimiento

Para los gastos por mantenimiento se debe considerar el mantenimiento
preventivo, ya que esto servird para cubrir gastos de reparaciones pequeiias, evitando
dafios mayores en el sistema. El mantenimiento correctivo se le realiza por dafios al
sistema, debiendo adquirir materiales y accesorios en el menor tiempo posible; es
importante que se tenga en bodega materiales y accesorios para cubrir fallas inmediatas

en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para

realizar reparaciones al sistema.

Para determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el periodo de
vida 1util del sistema, ya que se ha estimado que mensualmente se requerird un 0.75%

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

=  Gastos de tratamiento

Consiste en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del tanque de

distribucion, para que ésta sea potable al consumo humano.
Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la concentracion de

¢éste depende del grado de contaminacion del agua, por lo que el gasto estara en relacion

directa con el gasto de este quimico. Este tratamiento es aplicable a los diferentes tipos
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de sistemas. Esta actividad la realiza un fontanero, quien es el que le brinda servicio a

todo el sistema, por lo que esta incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento estd en funcion del valor actual del hipoclorito de calcio, del

caudal de éste y del que entra al tanque.

Célculo del costo del hipoclorito de calcio:

QTm = (Caudal * 86400 seg/dia) * (30 dias) * (peso del hipoclorito) *

(Costo de un gramo de hipoclorito en polvo)

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

QTm = Tratamiento mensual

Qdm = Caudal de dia maximo

Ch = Costo de hipoclorito por gramo

PC = Porcentaje de concentracion (0.10%)
= Inflacion

La inflacion estd determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio al
sistema. La inflacion ha fluctuado un 10%; esto ira variando con el tiempo y como se
analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida de los precios por lo que se

puede considerar la aplicacion de un porcentaje del costo total de proyecto.
La inflacion influye directamente en el cobro de la tarifa porque se debe dar una

operacion y mantenimiento al sistema y esto ocasiona la compra de materiales y el pago

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

El calculo de inflacion se determina de la siguiente manera:

Qr = % inflacion * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.

Qr = Es el costo de reserva para inflacion.

» Tarifa propuesta

En el célculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema, y se

divide por el numero de conexiones domiciliares.

Tabla V. Tarifa actual propuesta

Gastos de administracion Q98,54
Gastos de operacion Q346,67
Gastos por
mantenimiento Q239,75
Gastos de tratamiento Q10,81
Inflacion Q59,72
Total Q755,49
No. Conexiones 83,00
Total/No. De conexiones Q9,10
Tarifa minima Q10,00

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua hasta
22,000 litros debe ser de diez 00/100 quetzales (Q10.00) y un quetzal mas por cada mil

litros consumidos en exceso.
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= Tarifa de una nueva conexién domiciliaria

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

b. Administracion

La cuota por una nueva instalacion serd de mil quetzales (Q 1,000.00) que sera
recaudada por el Comité de Agua; con la salvedad de que el nuevo beneficiario del
sistema desarrollara los trabajos previos a la conexion en: excavacion y compra de
materiales desde la linea de tuberia mas cercana a su casa y automaticamente efectuara

el pago mensual de la tarifa establecida.

= Reinstalacion de servicio

Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no efectien sus
pagos mensuales de la tarifa durante 6 meses se les cortara el servicio; con previo aviso
verbal y escrito antes del corte. Al momento de la reinstalacion del servicio se pagara
una cuota de trescientos quetzales (Q 300.00) por concepto de corte e instalacion, mas

los meses no pagados.

2.13. Evaluacion socio-econémica

La evaluacion del proyecto tiene como proposito principal identificar los
beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de su
rentabilidad social a través del andlisis de beneficio costo. La definicion de los
beneficios o “productos del proyecto” se verifica a partir de los aspectos fisicos del
mismo, ya que el flujo de beneficios es una funcion directa de la capacidad instalada del

proyecto, tomando en cuenta su utilizacion para todo el afio.
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Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara de
acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso deben definirse y
medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los cuales deben ser atribuidos
exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que sean resultado de la presencia del

proyecto en la comunidad.

Con relacion a los costos, éstos se distinguen basicamente en: costos de
inversion, que son aquellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto, es decir
los que se ejecutan entre el primer desembolso y el momento en que se pone a funcionar
el proyecto; los costos de reposicion, seran aquellos que se deben hacer para reponer los
elementos que se vayan desgastando o cayendo en obsolescencia, como consecuencia
del uso del proyecto durante su vida util; los costos por reposicion también
denominados costos de mantenimiento; y por ultimo los costos de funcionamiento que
son aquellos que necesariamente deben ocurrir para la operacion del proyecto, para que

¢éste siga aportando los beneficios previstos en la evaluacion.

2.13.1. Valor presente neto

Para determinar el valor presente neto se seguirdn los siguientes pasos:

=  Determinacion de los costos econdmicos (inversion) del proyecto y los

costos de mantenimiento anual, durante el periodo de disefio

determinado.

=  Valorizacion de los beneficios esperados por el usuario

=  Traslado a valor presente de los costos y beneficios, con una tasa social

de descuento del 12%. Para el caso de los beneficios se debe de tomar en
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Donde:

cuenta que éstos inician con una cantidad fija y van en aumento

progresivamente con la poblacion, mediante la siguiente ecuacion:

_Valor futuro

V
P iy

= Valor presente
= Tasa de descuento

= anos

Obtencion del valor presente neto, restando los costos actualizados de los

beneficios actualizados.

El valor presente neto, para ser aceptable, debe ser positivo

2.13.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno es aquella para la cual los costos y los beneficios son

iguales y se determina con la siguiente ecuacion:

(VAN +)

Tir = (IP+) £
(VAN +) + (VAN -)

La tasa interna de retorno, para ser aceptable, debe ser mayor a la tasa de descuento

(12%). A continuacion se muestra el calculo del valor presente neto y la tasa interna de

retorno:
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Tabla VI. Analisis econdmico — social

ANALISIS ECONOMICO - SOCIAL

Familias Beneficiarias | | 83

Costo de Operacién y Mantenimiento
Costo del Proyecto 383593,49
Tarifa mensual Q10,00
Tarifa anual Q120,00

Beneficios Econdmicos

Ingresos por trabajador al mes Q910,00
Ingresos por trabajador por hora Q3,79
Beneficios Directos horas beneficio anual
Disponer de mas tiempo
Ahorro de tiempo en almacenaje 0,5 Q682,50
Ahorro de tiempo en potabilizar (hervir o clorar) 0,5 Q682,50

Sub-total Beneficios directos por familia beneficiada

Beneficios Indirectos

Plusvalia Terreno (5%) Q500,00
Ahorro en gastos, médicos y medicinas Q192,00
Ahorro en el trabajo al no enfermarse (4 veces al afio) Q121,33
Sub-total Beneficios indirectos por familia beneficiada Q813,33
TOTAL BENEFICIOS POR FAMILIA BENEFICIADA Q813,33
Total de beneficios anuales Q67.506,67
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Tabla VII. Calculo de la Tasa Interna de Retorno

Afios Ecgr?ésrt‘r?ico Mantenimiento Mante\éip:niento Beneficios Ben\éifi)cios VAN(+) VAN(-)
0 [-0Q383.593,49 11,00% 13,00%
1 Q9.960,00 -Q8.892,86 Q67.506,67| Q60.273,81| 0Q60.816,82| Q59.740,41
2 Q9.960,00 -Q7.940,05 Q67.506,67 | Q53.815,90| 0Q54.789,93| Q52.867,62
3 Q9.960,00 -Q7.089,33 Q67.506,67 | Q48.049,91| 0Q49.360,29 | Q46.785,51
4 Q9.960,00 -Q6.329,76 Q67.506,67 | Q42.901,71| Q44.468,73 | Q41.403,10
5 Q9.960,00 -Q5.651,57 Q67.506,67 | Q38.305,10| Q40.061,92| Q36.639,91
6 Q9.960,00 -Q5.046,05 Q67.506,67 | Q34.200,98| 0Q36.091,82| Q32.424,70
7 Q9.960,00 -Q4.505,40 Q67.506,67 | Q30.536,59| Q32.515,15| Q28.694,43
8 Q9.960,00 -Q4.022,68 Q67.506,67 | Q27.264,81| 0Q29.292,93| Q25.393,30
9 Q9.960,00 -Q3.591,68 Q67.506,67 | Q24.343,58| 026.390,03| Q22.471,95
10 Q9.960,00 -Q3.206,85 Q67.506,67 | Q21.735,34| Q23.774,80| Q19.886,68
11 Q9.960,00 -Q2.863,26 Q67.506,67 | Q19.406,55| 0Q21.418,74| Q17.598,83
12 Q9.960,00 -Q2.556,48 Q67.506,67 | Q17.327,28| Q19.296,16 | Q15.574,19
13 Q9.960,00 -Q2.282,57 Q67.506,67| Q15.470,79| Q17.383,93| Q13.782,47
14 Q9.960,00 -Q2.038,01 Q67.506,67| Q13.813,20| Q15.661,20| Q12.196,87
15 Q9.960,00 -Q1.819,65 Q67.506,67 | Q12.333,22| Q14.109,19| Q10.793,69
16 Q9.960,00 -Q1.624,69 Q67.506,67| Q11.011,80| Q12.710,98| Q9.551,94
17 Q9.960,00 -Q1.450,62 Q67.506,67 Q9.831,96| Q11.451,33| Q8.453,04
18 Q9.960,00 -Q1.295,19 Q67.506,67 Q8.778,54| Q10.316,52| Q7.480,57
19 Q9.960,00 -Q1.156,42 Q67.506,67 Q7.837,98 Q9.294,16 | 0Q6.619,97
20 Q9.960,00 -Q1.032,52 Q67.506,67 06.998,20 Q8.373,12| 0Q5.858,38
21 Q9.960,00 -Q921,89 Q67.506,67 Q6.248,39 Q7.543,35| 0Q5.184,41
22 Q9.960,00 -Q823,12 Q67.506,67 Q5.578,92 Q6.795,81| Q4.587,97

-Q383.593,49 -Q76.140,67 Q516.064,55 92.182,73| 24.255,79

Resultados Econdmicos

Valor Actual neto Q56.330,39 Positivo, se acepta
Tasa Interna de retorno 13,71% Mayor gue la tasa de descuento (12%), se acepta
Relacion Beneficio-Costo 1,12 Mayor gue 1, se acepta
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2.14. Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental en sistemas de agua potable

Un estudio o evaluacion de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda
llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes fundados para la
predicciodn, identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las

acciones que ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos

Para el disefio y construccion se deben identificar los factores que puedan causar
impacto en el ambiente en el cual se rodeara. Ademas se deben identificar por separado

qué partes del ambiente esta afectando.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos bidticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto serdn:

El agua: debido a que el proyecto consiste en tomar un caudal de agua de una
fuente subterranea, ya iniciados los trabajos de construccion puede existir un impacto
negativo en la calidad y sanidad del agua. Esto debido a movimientos de suelo y
materiales a utilizar para la construccion de la captacion; ademas el movimiento de
suelo para el zanjeado puede llegar impactar pequenas quebradas de agua que se formen

en el trayecto del proyecto.
El suelo: impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa del

zanjeo, esto se debe a que habran movimientos de tierra por el mismo, solamente se dara

en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.
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Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las sucesivas
etapas del proyecto y que pueden afectar principalmente a los trabajadores que

construyan el proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos analizados se presentan principalmente en la etapa de
construccion. En la etapa de operacion podra tener impactos negativos sobre el ambiente
si existen dafios a la tuberia que transporte el agua, ya que el liquido podra entrar en
contacto con los elementos y contaminarse. En conclusion los elementos con mayor

impacto negativo son:

=  El suelo
= Elagua
= J.aSalud

Medidas de mitigacion

= Para evitar las polvaredas y voladuras de particulas de suelo, sera necesario
programar y ejecutar adecuadamente las labores de zanjeo, compactando
adecuadamente las mismas para evitar el arrastre de particulas por el viento.
Es recomendable utilizar equipo de proteccion personal; las gafas de
seguridad protegen los ojos de particulas de polvo y voladuras de suelo, las
mascarillas respiratorias evitan que el polvo ingrese al organismo de los

trabajadores.
= Debera capacitarse al personal encargado del mantenimiento del sistema,

referente al manejo de sistemas de agua potable y reparaciones menores para

el sistema.
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= (Capacitar a la poblacion sobre el adecuado uso del agua y el sistema para

evitar desperdicio, uso innecesario o inadecuado del mismo.

Plan de contingencia

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas de lluvia
ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos

extrafios que en un dado caso pudieran dafiar el proyecto.

= Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, asolvamiento o
derrumbes que puedan afectar cualquier parte del sistema de agua potable del
cual se beneficie la comunidad; ademés deben velar por que los lugares en
donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado de

materiales o vegetacion.

= Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

= (Capacitar a los trabajadores que se encargara de darle mantenimiento al
sistema especialmente sobre aspectos de limpieza de cajas rompe presion,
valvulas de limpieza, valvulas de aire, tanques de almacenamiento y

captaciones.
= (Capacitar al personal que laborara en el proyecto en el momento de entrar en

operacion para su mantenimiento y limpieza, y evitar asi que el sistema

colapse.
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Programa de monitoreo ambiental

=  Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

= Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y cuidado de la salud.

=  Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo en lo propuesto en las

medidas o plan de contingencia.
Plan de seguridad humana

= El personal que trabajard en la ejecucion del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco y
gafas de seguridad, que minimicen los riesgos de accidentes en perjuicio de
su salud.

= Plan de capacitacion al personal que laborara en la ejecucion del proyecto
sobre aspectos de salud y manejo del sistema, y del equipo adecuado a

utilizar.

= Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.

Plan de seguridad ambiental

= En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos

negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccion, pero éstos son
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facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de

mitigacion que se explicaron en los apartados anteriores.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en el
ambiente es el evitar la proliferacion de enfermedades gastrointestinales, pues el
objetivo del proyecto es mejorar la calidad de vida de los miembros de la comunidad.
Ademas al implementar este proyecto el ambiente socioeconémico de la comunidad

mejorara, debido al desarrollo sustentable de los mismos.

Factores que puedan causar impacto ambiental y sus medidas de mitigacion

A continuacion se presenta una tabla resumen de los impactos sobre cada uno de

los componentes que tendran influencia al ejecutar el proyecto y las correspondientes

medidas de mitigacion.
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Tabla VIII. Medidas de mitigacion

Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Componente

Impacto

Medida de mitigacion

Deslaves de material

Prevencion durante la construccion

Suelos

Erosion de cortes

Prevencion de erosién usando estabilizacion fisica

Alteracion de fuente de
abastecimiento de
agua potable

Construccion durante estacion seca, para evitar que el manto
acuifero sea modificado o resulte en un cambio de curso del
caudal durante la construccion de la captacion

Recurso
Hidrico

Contaminacion de
fuente de
abastecimiento por
causa de los insumos
utilizados durante la
construccion

Depositar los desechos de insumos en un lugar fuera de la zona
de brote de fuente de abastecimiento y darles el tratamiento
adecuado luego de retirarlos del sitio de trabajo

Calidad del
aire

Contaminacion del aire
por polvo generado en
la construccion

Uso adecuado de agua para minimizar la cantidad de particulas
sueltas que generen polvo y afecte la salud de los trabajadores

Riesgos para la salud
de los trabajadores

Desarrollar un plan de higiene y seguridad del sitio

Salud
Humana

Generacion de
desechos sélidos
derivados de las
actividades de los
trabajadores de la obra

Establecer y construir un servicio sanitario provisional; colocar
toneles para la basura y para posterior disposicion en una zona
adecuada

Vegetacion y
fauna

Remocidn y afectacion
de cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente para la instalacién de los
trabajadores

Separar la capa de material organico de la del material inerte

Disponer adecuadamente el material organico para su posible
reutilizacion

Evitar el paso de maquinaria sobre el suelo con cobertura
vegetal fuera del area de la obra

Restaurar las zonas afectadas con especies establecidas en el
lugar

Poblacion

Alteracion de las
costumbres y cultura
de las comunidades

cercanas

Evitar la interferencia entre el trafico peatonal y/o vehicular y los
frentes de trabajo

Mantener una adecuada sefializacion en el area de la obra, en
etapa de ejecucién y operacion instalar cercos perimetrales en
los frentes de trabajos

Controlar la velocidad de los vehiculos y que estos cuenten con
alarma de reversa

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico afectado una vez
finalizada la obra, retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades constructivas

Patrimonio
cultural

Dafio al patrimonio
cultural

Suspender la obra, delimitar el area e informar a quién
corresponda para una correcta evaluacion, en eventualidad de
encontrar hallazgos histéricos y arqueolégicos; una vez

realizadas estas actividades se puede continuar el trabajo
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2.15. Presupuesto

Se elabor6 un presupuesto con los precios unitarios, un cuadro de resumen de las

actividades del proyecto, con su cantidad y su unidad, determinando el costo total de

cada renglon de trabajo.

Tabla IX. Presupuesto de sistema de agua potable Xeabaj |1

RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

GOl HEON SN PRI'E\ASAUTPEURIég%'E\SDOS CAL'IYI:-I%ADA CAI\IA_.I(IEI.CNAODA
COSTO
CAPTACIONES NUEVAS COMPLETAS 08.114,54 02.250,00 | Q1.800,00 | Q12.16454
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES Q1.654,72 Q900,00 Q72000 | Q327472
'\D"IESJT%FI{BASC%\IT ANQUE DE Q12.566,37 04.720,00 | Q3.776,00 | Q21.062,37
MEJORAS EN TANQUE DE SUCCION Q12.980,93 Q4.770,00 | Q3.816,00 | Q21.566,93
VALVULA DE AIRE 02.439,47 Q120000 | Q720,00 | Q435947
VALVULA DE LIMPIEZA 01.839,05 Q1.20000 | Q720,00 | Q3.759,05
VALVULA DE COMPUERTA 01.939,43 Q1.800,00 | Q1.080,00 | Q4.819,43
DOSIFICADOR AUTOMATICO DE CLORO Q2.811,27 Q900,00 Q72000 | Q4.43127
RED DE DISTRIBUCION DE 1000 METROS Q14.391,49 0271500 | Q2.172,00 | Q19.278,49
LINEA DE CONDUCCION 1600 METROS 020.940,77 Q7.20000 | Q5.760,00 | Q33.900,77
LINEA DE IMPULSION 370 METROS Q14.818,91 Q1.800,00 | Q1.440,00 | Q18.058,91
CASETA DE BOMBEO 05.089,00 03.750,00 | Q3.600,00 | Q12.439,00
ACOMETIDA ELECTRICA 037.382,90 05.600,00 042.982,90
EQUIPO DE BOMBEO 020.080,04 Q1.500,00 021.580,04
CONEXIONES DOMICILIARES (83) Q48.869,50 03.150,00 | Q2.520,00 | Q54.539,50
COSTES DIRECTOS 0278.217,40
ADMINISTRACION 027.821,74
DIRECCION TECNICA 027.821,74
UTILIDAD 027.821,74
IMPREVISTOS 013.910,87
TOTAL EJECUCION 0375.593,49
CAPACITACION EN ADMINISTRACION OPERACION Y MANTENIMIENTO Y EDUCACION
SANITARIA Q6.000,00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 02.000,00
GRAN TOTAL 0Q383.593,49
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Continua....

CAPTACIONES DE BROTE DEFINIDO (3)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 3,00 Q128,44 Q385,32
Codo 2" 90 PVC Unidad 6,00 Q14,37 Q86,22
Subtotal Q471,54
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris sacos 36,00 Q55,00 Q1.980,00
Arena de rio m3 3,00 Q240,00 Q720,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 2" a 4" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedra bola de 6" a 10" m3 3,00 Q200,00 Q600,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 7,00 Q32,00 Q224,00
Alambre de amarre cal 16. b 2,00 Q5,00 Q10,00
Tabla de pino ristical"*12"*8’ UNIDAD 83,00 Q30,00 Q2.490,00
Clavo de 3" Ib 5,00 Q5,00 Q25,00
Alambre espigado. Rollo 1,00 Q200,00 Q200,00
Grapa. Libra 3,00 Q6,00 Q18,00
Poste brotén Unidad 8,00 Q22,00 Q176,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 6,00 Q125,00 Q750,00
Subtotal Q7.643,00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 15,00 Q150,00 Q2.250,00
No Calificada jornal 30,00 Q60,00 Q1.800,00
Subtotal Q4.050,00
TOTAL Q12.164,54
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Continta...

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES (1)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 1,00 Q141,28 Q141,28
Adaptador macho 1 1/2" Unidad 2,00 Q6,97 Q13,94
Pichacha 1 1/2" Unidad 1,00 Q20,00 Q20,00
Valvula de compuerta 1 1/2" Br Unidad 1,00 Q188,63 Q188,63
Codo 2" 90 PVC Unidad 1,00 Q14,37 Q14,37
Subtotal Q378,22
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 5,00 Q55,00 Q275,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m4 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1,00 Q32,00 Q32,00
Alambre de amarre cal 16. Lb. 1,00 Q5,00 Q5,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 3,00 Q31,50 Q94,50
Tabla de pino rustical"*12"*10 UNIDAD 3,00 Q30,00 Q90,00
Clavo de 3" Lb. 1,00 Q5,00 Q5,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1,00 Q125,00 Q125,00
Subtotal Q1.276,50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 6,00 Q150,00 Q900,00
No Calificada jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.620,00
TOTAL Q3.274,72
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Continta...

VALVULA DE AIRE (2)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Adaptador Hembra de 1/2" Unidad 2,00 Q2,50 Q5,00
Niple PVC 1/2" x 0.15 m Unidad 2,00 Q2,49 Q4,97
Tee 11/4" PVC Unidad 2,00 Q10,34 Q20,68
Reducidor PVC bushing liso 1 1/4" x 1/2" unidad 2,00 Q6,41 Q12,82
Valvula de Aire de 1/2" Br. Unidad 2,00 Q448,00 Q896,00
Rollo de teflon de 1 1/4 unidad 2,00 Q6,00 Q12,00
Subtotal Q951,47
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 6,00 Q55,00 Q330,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1,00 Q32,00 Q32,00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1,00 Q6,00 Q6,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 3,00 Q30,00 Q90,00
Tabla de pino rustical"*12"*10 UNIDAD 4,00 Q30,00 Q120,00
Clavo de 3" Ib 2,00 Q5,00 Q10,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 2,00 Q125,00 Q250,00
Subtotal 0Q1.488,00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 8,00 Q150,00 Q1.200,00
No Calificada jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.920,00
TOTAL Q4.359,47
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Continta...

VALVULA DE LIMPIEZA (2)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Adaptador macho de 1 1/4" Unidad 4,00 Q5,26 Q21,04
Tee 11/4" PVC Unidad 2,00 Q10,34 Q20,68
Tubo 1 1/4" PVC 160 PSI Unidad 1,00 Q69,41 Q69,41
Valvula de compuerta de 1 1/4" Br Unidad 2,00 Q159,46 Q318,92
Rollo de teflén de 1 1/4 unidad 2,00 Q6,00 Q12,00
Subtotal Q442,05
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 6,00 Q55,00 Q330,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1,00 Q32,00 Q32,00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1,00 Q5,00 Q5,00
Tabla de pino rustical"*12"*10" UNIDAD 4,00 Q30,00 Q120,00
Clavo de 3" Ib 2,00 Q5,00 Q10,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 2,00 Q125,00 Q250,00
Subtotal Q1.397,00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 8,00 Q150,00 Q1.200,00
No Calificada jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.920,00
TOTAL Q3.759,05
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Continta...

VALVULA DE COMPUERTA (3)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ( Q.
) Q
TUBERIA Y ACCESORIOS
Valvula de compuerta bronce de 3/4" Unidad 1,00 Q59,84 Q59,84
Valvula de compuerta bronce de 1" Unidad 1,00 Q97,89 Q97,89
Valvula de compuerta bronce de 1 1/4" Unidad 1,00 Q134,40 Q134,40
Adaptador macho PVC 3/4" Unidad 2,00 Q2,50 Q5,00
Adaptador macho PVC 1" Unidad 2,00 Q5,14 Q10,28
Adaptador macho PVC 1 1/4" Unidad 2,00 Q5,26 Q10,52
Rollo de teflon de 1 1/4 unidad 5,00 Q6,00 Q30,00
Subtotal Q347,93
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 8,00 Q55,00 Q440,00
Arena de rio m3 0,60 Q200,00 Q120,00
Piedrin m3 0,10 Q250,00 Q25,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2,00 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. b 2,00 Q5,00 Q10,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 5,00 Q31,50 Q157,50
Tabla de pino rustical"*12"*10 UNIDAD 6,00 Q30,00 Q180,00
Clavo de 3" b 4,00 Q5,00 Q20,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 3,00 Q125,00 Q375,00
Subtotal Q1.591,50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 12,00 Q150,00 Q1.800,00
No Calificada jornal 18,00 Q60,00 Q1.080,00
Subtotal Q2.880,00
TOTAL Q4.819,43
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Continta...

MEJORAS EN TANQUE DE DISTRIBUCION

CERCO PERIMETRAL 20 ML
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO (Q) TOTAL (Q)
Block 15x20x40 block 250,00 Q3,50 Q875,00
Hierro de 1/4 varilla 33,00 Q15,00 Q495,00
Hierro de 3/8 varilla 32,00 Q32,00 Q1.024,00
Alambre de amarre Lbs 15,00 Q5,00 Q75,00
Clavo 3" Lbs 4,00 Q5,00 Q20,00
Cemento Saco 21,00 Q55,00 Q1.155,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 2,00 Q250,00 Q500,00
Cal Bolsa 1,00 Q25,00 Q25,00
Paral 1x2x8 Paral 5,00 Q7,00 Q35,00
Perfil Hierro redondo de 3/4" Perfil 1,00 Q24,00 Q24,00
Perfil Hierro plano de 1/8" x 3/4" Perfil 4,00 Q137,00 Q548,00
Pintura corona esmalte Galén 1,00 Q120,00 Q120,00
Tubo galvanizado 1 1/2" Tubo 8,00 Q293,96 Q2.351,68
Tubo soldados 35° Tubo 14,00 Q40,00 Q560,00
alambre espigado Rollo 1,00 Q200,00 Q200,00
tornillos 1/4 x 2 tornillo 6,00 Q2,00 Q12,00
malla calibre 13 Rollo 2,00 Q500,00 Q1.000,00
alambre galvanizado Lbs 5,00 Q15,00 Q75,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1,00 Q125,00 Q125,00
Subtotal Q9.444,68
CAJAS PARA VALVULAS DE SALIDA, ENTRADA Y REBALSE 3 Unidades
Cemento gris saco 7 Q55,00 Q385,00
Arena de rio m3 0,45 Q200,00 Q90,00
Piedrin m3 0,05 Q250,00 Q12,50
Piedra bola de 6" - 10" m3 0,78 Q200,00 Q156,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. b 2 Q5,00 Q10,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 7 Q31,50 Q220,50
Tabla de pino rdstical"*12"*10 UNIDAD 6 Q30,00 Q180,00
Clavo de 3" Ib 3 Q5,00 Q15,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 3 Q125,00 Q375,00
Subtotal Q1.508,00
VALVULERIA
Vélvula de compuerta de bronce de 1 1/4" Unidad 1 Q134,40 Q134,40
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/2" Unidad 1 Q188,63 Q188,63
Vélvula de compuerta de bronce de 2" Unidad 1 Q241,59 Q241,59
Adaptador macho de 1 1/4" Unidad 2 Q5,26 Q10,52
Adaptador macho de 1 1/2" Unidad 2 Q6,97 Q13,94
Adaptador macho de 2" Unidad 2 Q10,23 Q20,46
Rollo de tefléon de 1 1/4 Unidad 3 Q6,00 Q18,00
Subtotal Q627,54
RESANAR TANQUE DE DISTRIBUCION 44 M2
Cemento saco 9 Q55,00 Q495,00
Cal viva Bolsa 4 Q25,00 Q100,00
Arena de rio m3 1 Q200,00 Q200,00
Impermeabilizante Galén 0,5 Q90,00 Q45,00
Subtotal Q840,00
RESPIRADERO 1 Unidades
Niple HG liviano 2" ML 0,5 Q26,11 Q13,05
Codo HG a 45° de 2" UNIDAD 1 Q25,60 Q25,60
Cedazo tamiz 40 yarda 0,5 Q15,00 Q7,50
Cemento Saco 1 Q55,00 Q55,00
Arena m3 0,1 Q200,00 Q20,00
Piedrin m3 0,1 Q250,00 Q25,00
Subtotal Q146,15
MANO DE OBRA
Calificada jornal [ 31,47 [ Q150,00 Q4.720,00
No Calificada jornal | 62,93 | Q60,00 Q3.776,00
Subtotal Q8.496,00
TOTAL MATERIALES Q12.566,37
TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q4.720,00
TOTAL MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q3.776,00
TOTAL Q21.062,37
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Continta...

MEJORAS EN TANQUE DE SUCCION

CERCO PERIMETRAL 20 ML
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO (Q) TOTAL (Q)
Block 15x20x40 block 250,00 Q3,50 Q875,00
Hierro de 1/4 varilla 33,00 Q15,00 Q495,00
Hierro de 3/8 varilla 32,00 Q32,00 Q1.024,00
Alambre de amarre Lbs 15,00 Q5,00 Q75,00
Clavo 3" Lbs 4,00 Q5,00 Q20,00
Cemento Saco 21,00 Q55,00 Q1.155,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 2,00 Q250,00 Q500,00
Cal Bolsa 1,00 Q25,00 Q25,00
Paral 1x2x8 Paral 5,00 Q7,00 Q35,00
Perfil Hierro redondo de 3/4" Perfil 1,00 Q24,00 Q24,00
Perfil Hierro plano de 1/8" x 3/4" Perfil 4,00 Q137,00 Q548,00
Pintura corona esmalte Galén 1,00 Q120,00 Q120,00
Tubo galvanizado 1 1/2" Tubo 8,00 Q293,96 Q2.351,68
alambre espigado Rollo 1,00 Q200,00 Q200,00
tornillos 1/4 x 2 tornillo 6,00 Q2,00 Q12,00
malla calibre 13 Rollo 2,00 Q500,00 Q1.000,00
alambre galvanizado Lbs 5,00 Q15,00 Q75,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1,00 Q125,00 Q125,00
Subtotal Q9.444,68
CAJAS PARA VALVULAS DE SALIDA, ENTRADA Y REBALSE 3 Unidades
Cemento gris saco 7 Q55,00 Q385,00
Arena de rio m3 0,45 Q200,00 Q90,00
Piedrin m?3 0,05 Q250,00 Q12,50
Piedra bola de 6" - 10" m3 0,78 Q200,00 Q156,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. b 2 Q5,00 Q10,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 7 Q31,50 Q220,50
Tabla de pino rdstical**12"*10" UNIDAD 6 Q30,00 Q180,00
Clavo de 3" Ib 3 Q5,00 Q15,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 3 Q125,00 Q375,00
Subtotal Q1.508,00
VALVULERIA
Valvula de compuerta de bronce de 1" Unidad 1 Q97,89 Q97,89
Valvula de compuerta de bronce de 2" Unidad 1 Q241,59 Q241,59
Valvula de compuerta de bronce de 2 1/2" Unidad 1 Q455,90 Q455,90
Adaptador macho de 1" Unidad 2 Q5,14 Q10,28
Adaptador macho de 2" Unidad 2 Q10,23 Q20,46
Adaptador macho de 2 1/2" Unidad 2 Q26,99 Q53,98
Rollo de teflén de 1 1/4 Unidad 3 Q6,00 Q18,00
Subtotal Q898,10
RESANAR TANQUE DE SUCCION 54 M2
Cemento saco 11 Q55,00 Q605,00
Cal viva Bolsa 5 Q25,00 Q125,00
Arena de rio m?3 1 Q200,00 Q200,00
Impermeabilizante Galén 0,6 Q90,00 Q54,00
Subtotal Q984,00
RESPIRADERO 1 Unidades
Niple HG liviano 2" ML 0,5 Q26,11 Q13,05
Codo HG a 45° de 2" UNIDAD 1 Q25,60 Q25,60
Cedazo tamiz 40 yarda 0,5 Q15,00 Q7,50
Cemento Saco 1 Q55,00 Q55,00
Arena m3 0,1 Q200,00 Q20,00
Piedrin m?3 0,1 Q250,00 Q25,00
Subtotal Q146,15
OTRAS REPARACIONES LAS AGREGAN Unidades
MANO DE OBRA
Calificada jornal 31,80 Q150,00 Q4.770,00
No Calificada jornal 63,60 Q60,00 Q3.816,00
Subtotal Q8.586,00
TOTAL MATERIALES Q12.980,93
TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q4.770,00
TOTAL MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q3.816,00
TOTAL Q21.566,93
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Continta...

DOSIFICADOR AUTOMATICO DE CLORO (1)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Dosificador automatico stanair 320 Unidad 0 Q600,00 Q0,00
Comparimetro UNIDAD 0 Q75,00 Q0,00
cubeta 20 tabletas tricloro UNIDAD 2 Q160,00 Q320,00
adaptador macho PVC de 1/2" UNIDAD 0 Q1,33 Q0,00
Codo PVC liso 90° de 1/2" UNIDAD 0 Q1,72 Q0,00
Vélvula de aire de bronce de 1/2" UNIDAD 0 Q448,00 Q0,00
Subtotal Q320,00
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 6,00 Q55,00 Q330,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2,00 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. b 1,00 Q5,00 Q5,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 3,00 Q31,50 Q94,50
Tabla de pino rastical"*12"*10° UNIDAD 3,00 Q30,00 Q90,00
Clavo de 3" b 1,00 Q5,00 Q5,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1,00 Q125,00 Q125,00
Subtotal Q1.363,50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 6,00 Q150,00 Q900,00
No Calificada jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.620,00
TOTAL Q3.303,50
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Continta...

RED DE DISTRIBUCION DE 1000 METROS

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo PVC 160 P.S.I de 1 1/2" Unidad 13 Q90,67 Q1.178,71
Tubo PVC 160 P.S.I de 1 1/4" Unidad 55 Q69,41 Q3.817,55
Tubo PVC 160 P.S.I. de 1" Unidad 92 Q51,16 Q4.706,72
Reducidor PVC bushing liso 1 1/2" x 1 1/4" Unidad 1 Q6,56 Q6,56
Reducidor PVC bushing liso 1 1/4" x 1" Unidad 8 Q6,41 Q51,28
Subtotal Q9.760,82
CAJAS PARA VALVULAS DE COMPUERTA 6 Unidades
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 11,00 Q55,00 Q605,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 2,00 Q200,00 Q400,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 3,00 Q32,00 Q96,00
Alambre de amarre cal 16. b 6,00 Q5,00 Q30,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 21,00 Q31,50 Q661,50
Tabla de pino rastical"*12"*10° UNIDAD 9,00 Q30,00 Q270,00
Clavo de 3" b 11,00 Q5,00 Q55,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 6,00 Q125,00 Q750,00
Subtotal 0Q3.317,50
VALVULERIA
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/4" Unidad 5 Q134,40 Q672,00
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/2" Unidad 1 Q188,63 Q188,63
Adaptador macho de 1 1/4" Unidad 10 Q5,26 Q52,60
Adaptador macho de 1 1/2" Unidad Q6,97 Q13,94
Rollo de teflon de 1 1/4 Unidad Q6,00 Q18,00
Subtotal Q945,17
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento Solvente 1/4 de galén Unidad 2 Q125,00 Q250,00
Thiner Galoén 2 Q35,00 Q70,00
Wipe Libra 4 Q12,00 Q48,00
Subtotal Q368,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 18,1 Q150,00 Q2.715,00
No Calificada. Jornal 36,2 Q60,00 Q2.172,00
Subtotal Q4.887,00
TOTAL Q19.278,49
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Continta...

LINEA DE CONDUCCION 1600 METROS

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)

TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo PVC 160 P.S.I de 1 1/2" unidad 7 Q90,67 Q634,69
Tubo PVC 160 P.S.I de 1 1/4" unidad 273 Q69,41 Q18.948,93
Tubo PVC 250 P.S.I. de 3/4" unidad 4 Q41,63 Q166,52
Reducidor PVC bushing liso 1 1/2" x 1 1/4" Unidad 1 Q10,63 Q10,63
Subtotal Q19.760,77
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento Solvente 1/4 de galén Galon Q125,00 Q375,00
Thiner Galon Q35,00 Q245,00
Wipe Libra 14 Q40,00 Q560,00
Subtotal Q1.180,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 48 Q150,00 Q7.200,00
No Calificada. Jornal 96 Q60,00 Q5.760,00
Subtotal Q12.960,00

TOTAL Q33.900,77

LINEA DE IMPULSION 370 METROS
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)

TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo PVC 160 P.S.I. de 1" unidad 9 Q64,79 Q583,11
Tubo PVC 160 P.S.I. de 2 1/2" unidad 65 Q207,06 Q13.458,90
Valvula de cheque de 2 1/2" Unidad 1 Q455,90 Q455,90
Subtotal Q14.497,91
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento Solvente 1/4 de galén Galén 1 Q125,00 Q125,00
rollo de teflon 1 1/4" Unidad 1 Q6,00 Q6,00
Thiner Galén 2 Q35,00 Q70,00
Wipe Libra 3 Q40,00 Q120,00
Subtotal Q321,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 12 Q150,00 Q1.800,00
No Calificada. Jornal 24 Q60,00 Q1.440,00
Subtotal Q3.240,00

TOTAL Q18.058,91
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Continta...

CASETA DE BOMBEO

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 33,00 Q55,00 Q1.815,00
Arena de rio m3 3,00 Q200,00 Q600,00
Arena amarilla m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Arena blanca m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 2,00 Q250,00 Q500,00
Hierro corrugado de 1/2" Grado 40 Varilla 2,00 Q55,00 Q110,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 Varilla 47,00 Q32,00 Q1.504,00
Hierro de 1/4" liso Grado 40 Varilla 17,00 Q15,00 Q255,00
Alambre de amarre cal 16. Lb. 15,00 Q4,50 Q67,50
Parales de madera de 3" *3"* 10' Pt. 84,00 Q4,50 Q378,00
Tabla de pino rustica 1" *12" *10° Pt. 120,00 Q4,50 Q540,00
Clavo de 3" Lb. 6,00 Q4,50 Q27,00
Block de 15*20*40 UNIDAD 365,00 Q3,50 Q1.277,50
Block U de 15*20*40 unidad 40,00 Q3,50 Q140,00
Cal Hidratada bola 4,00 Q28,00 Q112,00
Puerta metélica UNIDAD 1,00 Q970,00 Q970,00
Subtotal Q3.512,00
INSTALACION ELECTRICA
Alambre 12THW Unidad 14,00 Q4,80 Q67,20
Arrancador magnético Unidad 1,00 Q486,00 Q486,00
Bombilla de 60W Unidad 1,00 Q5,80 Q5,80
Botonera Unidad 1,00 Q84,00 Q84,00
Caja octagonal Unidad 1,00 Q5,00 Q5,00
Caja rectangular para empotrar Unidad 2,00 Q5,00 Q10,00
Caja socket Unidad 1,00 Q210,00 Q210,00
Codo 1/2"* 90 HG para acometida Unidad 1,00 Q17,80 Q17,80
Contador Unidad 1,00 Q375,00 Q375,00
Interruptor de cuchillas con seguros de cartucho Unidad 1,00 Q96,00 Q96,00
Interruptor rectangular Unidad 1,00 Q4,50 Q4,50
Niple HG 1/2" * 1.5 m para acometida Unidad 1,00 Q32,00 Q32,00
Plafonera Unidad 1,00 Q5,50 Q5,50
Tablero de flipones Unidad 1,00 Q79,00 Q79,00
Tomacorriente rectangular Unidad 1,00 Q6,00 Q6,00
Tubo conduit galvanizado 1-1/4" Unidad 1,00 Q8,00 Q8,00
Tubo poliducto de 1/2" m 7,00 Q6,60 Q46,20
Tubo poliducto de 1-1/4" m 5,00 Q7,80 Q39,00
Subtotal Q1.577,00
MANO DE OBRA
Calificada Jornal 25,00 Q150,00 Q3.750,00
No Calificada Jornal 60,00 Q60,00 0Q3.600,00
Subtotal Q7.350,00
TOTAL Q12.439,00
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Continta...

ACOMETIDA ELECTRICA
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
MATERIALES Y ACCESORIOS
Mts. de alambre suave de aluminio # 6 AWG. Unidad 4 Q2,60 Q10,40
Espiga para punta de poste p/aislador 56-3 Unidad 2 Q136,00 Q272,00
Aislador de espiga clase 56-3 ANSI Unidad 2 Q129,00 Q258,00
Arandelas con agujeros de 5/8 Unidad 35 Q3,20 Q112,00
Pernos de maquina de 5/8 x 10 Unidad 6 Q8,70 Q52,20
Pernos de maquina de 5/8 x 12 Unidad 15 Q9,80 Q147,00
Mts. de cinta protectora de aluminio Unidad 10 Q6,10 Q61,00
Aislador de suspensién clase 52-4 ANSI Unidad 18 Q158,00 Q2.844,00
Conector de compresion universal 1/0 Unidad 3 Q42,30 Q126,90
Grillete para aislador de suspensién Unidad 6 Q31,00 Q186,00
Grapa terminal para 12,000 Ibs Unidad 6 Q98,00 Q588,00
Perno con ojo de 5/8 x 10 Unidad 6 Q31,00 Q186,00
Tuerca con ojo Unidad 4 Q19,00 Q76,00
Grapas de remate p/linea neutro 5,000 Ibs Unidad 4 Q98,00 Q392,00
Estribos para aislador de carrete Unidad 2 Q17,00 Q34,00
Remates preformados p/cable acero 3/8 Unidad 30 Q23,00 Q690,00
Varillas de anclaje sencillo 5/8 x 7' Unidad 1 Q68,00 Q68,00
Varillas de anclaje doble 5/8 x 7' Unidad 7 Q69,00 Q483,00
Anclas de Polipropileno 115 pulg. Unidad 8 Q59,00 Q472,00
Fijador de &ngulo Unidad 15 Q29,00 Q435,00
Mts. de conductor cobre # 2, 7 hilos deshudo Unidad 40 Q19,00 Q760,00
Hebillas de acero para cinta galvanizada Unidad 20 Q3,00 Q60,00
Mts. de cinta galvanizada de acero de 3/8 Unidad 10 Q8,25 Q82,50
Varilla para tierra de cobre 5/8 x 8' Unidad 4 Q49,00 Q196,00
Protector de madera de 8' Unidad 2 Q31,00 Q62,00
Mts. de cable aéreo triplex # 1/0 Unidad 30 Q26,00 Q780,00
Remate preformado para # 1/0 AWG Unidad 4 Q17,50 Q70,00
Tubo Galvanizado de @ 3" X 6 mts Unidad 1 Q246,00 Q246,00
Caja clase 200, Polifasica Unidad 1 Q589,00 Q589,00
Abrazadera de acero galvanizado una via Unidad 2 Q72,00 Q144,00
Conector fargo para linea viva 1/0 Unidad 2 Q86,00 Q172,00
Estribo para conector fargo Unidad 2 Q36,00 Q72,00
Perno de maquina de 5/8 x 14" Unidad 1 Q10,00 Q10,00
Perno de maquina de 1/2 x 12" Unidad 1 Q10,00 Q10,00
Perno de carruaje de 3/8 x 5" Unidad 1 Q9,00 Q9,00
Puntal de pletina de 28" Unidad 1 Q16,50 Q16,50
Pararrayos de distribucion de 27Kv. Unidad 1 Q863,00 Q863,00
Cortacircuito de distribucion de 27 Kv. Unidad 1 Q746,00 Q746,00
Fusibles tipo T alimentador de 1 amps Unidad 1 Q29,00 Q29,00
Transformador de distribucion de 15 Kva. c.s.p.
19,920/34,500Y-120/240v. con taps de regulacion .
2+/- 2%2% en bafio de aceite parapser instagllado ala Unidad 1 Q8.400,00 Q8.400,00
interperie de 125Kv/bill 60Hz.
Cruceta de pino tratado de 3%x4%2x30" Unidad 1 Q88,00 Q88,00
Mts. conductor ACSR No. 1/0 Unidad 695 Q7,86 Q5.462,70
Mts. cable de acero galvanizado de 3/8 Unidad 225 Q7,00 Q1.575,00
Mts. conductor ACSR No. 2 Unidad 695 Q4,10 Q2.849,50
Postes concreto centrifugado cl. 500 ASA de 35' Unidad 3 Q2.100,00 Q6.300,00
Casquete de Entrada de @ 3" Unidad 1 Q190,00 Q190,00
Subtotal Q37.382,90
MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA
Mano de Obra Directa ¢ Indirecta | GLOBAL | 1 |  05.600,00 [ ©5.600,00
Subtotal
TOTAL | ©42.982,90
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Continta...

EQUIPO DE BOMBEO

PRECIO

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO (Q) | TOTAL (Q)
MATERIALES
Bomba sumergible STA-RITE, 3 HP, 28 etapas Unidad 1 Q4.781,26 | Q4.781,26
Motor FRANKLIN, 3 HP, 3600 RPM, 230 Hz,
monofasico Unidad 1 06.798,00 06.798,00
Panel de control Unidad 1 Q2.723,32 Q2.723,32
Cable sumergible feet 14 Q13,39 Q187,46
Accesorios eléctricos Unidad 1 Q3.200,00 Q3.200,00
Accesorios de plomeria Unidad 1 Q2.200,00 Q2.200,00
Casquete de Entrada de & 3" Unidad Q190,00 Q190,00
Subtotal Q20.080,04
MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA
Instalacién y conexion GLOBAL 1 Q1.500,00 I Q1.500,00
Subtotal

TOTAL | 021.580,04
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Continta...

CONEXIONES DOMICILIARES (83)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo de 1/2" PVC Unidad 83,00 Q32,80 Q2.722,40
Tee de 1 1/4" PVC Unidad 22,00 Q10,34 Q227,48
Tee de 1" PVC Unidad 61,00 Q6,56 Q400,16
Reducidor Bushing 1 1/4" a 1/2" PVC Unidad 22,00 Q6,41 Q141,02
Reducidor Bushing 1" a 1/2" PVC Unidad 61,00 Q3,80 Q231,80
Llave de paso de 1/2" Br Unidad 83,00 Q33,63 Q2.791,29
Adaptador Macho de 1/2" PVC Unidad 332,00 Q2,50 Q830,00
Valvula de compuerta de 1/2" Br. Unidad 83,00 Q43,45 Q3.606,35
Valvula de cheque Unidad 83,00 Q15,00 Q1.245,00
Adaptador hembra 1/2" Unidad 166,00 Q2,50 Q415,00
Contador domiciliar Unidad 83,00 Q175,00 Q14.525,00
Subtotal Q27.135,50
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Caja prefabricada para valvula compuerta y contador de
50*20*30 cm Unidad 83,00 Q78,00 Q6.474,00
Caja para vélvula de paso Unidad 83,00 Q78,00 Q6.474,00
Candado para intemperie de 60mm Unidad 83,00 Q100,00 Q8.300,00
Cemento Solvente 1/4 de galén Unidad 2,00 Q125,00 Q250,00
Thiner Galén 4,00 Q35,00 Q140,00
Wipe Libra 8,00 Q12,00 Q96,00
Subtotal 0Q21.734,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 21,00 Q150,00 Q3.150,00
No Calificada. Jornal 42,00 Q60,00 Q2.520,00
Subtotal Q5.670,00
TOTAL 0Q54.539,50
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3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LA ALDEA
TZAMJUYUB

3.1.  Descripcion del sistema actual

Actualmente Tzamjuyub se abastece del servicio de agua mediante un unico
sistema de agua, contando con un comité de agua para la administracion, operacion y

mantenimiento del mismo.

Se trata de un sistema por gravedad, distribuido mediante conexiones prediales a
20 familias de la comunidad. El agua es utilizada para consumo familiar, higiene
personal y actividades domésticas. Con respecto al tratamiento del agua para consumo

humano, no se tiene implementado un sistema de cloracion.

El sistema es abastecido por 1 fuente de agua de brote definido, la cual
proporciona un caudal de 0.10 1/s, se encuentra ubicada en las proximidades de la

comunidad.

El problemas radica en que el sistema tiene aproximadamente 28 afos de
funcionamiento, eso significa que ya habria superado su periodo de disefio, a esto le
sumamos que no tiene estudio técnico y que debido al crecimiento poblacion la fuente
ya no tiene el caudal suficiente para abastecer a la comunidad en el presente ni en el
futuro, su ejecucion estuvo a cargo de una organizacion no gubernamental con apoyo de

la comunidad.

Actualmente la comunidad tiene localizadas 2 nuevas fuentes de agua de brote
definido, las cuales se encuentran en las proximidades de la comunidad, estas fuentes
tiene de caudal total de 0.19 1/s, aforado en época de estiaje. Este caudal es suficiente

para abastecer a la comunidad en un periodo superior a los 20 afios.
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3.2. Fuente

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable estd constituida por dos
manantiales definidos; los cuales se unirdn mediante una caja unificadora de caudales
cercana a los mismos y luego conducidos hasta el tanque de almacenamiento por

gravedad.

3.2.1. Caudal de aforo

El aforo en los nacimientos de agua se realizo en el mes de febrero del afio 2008,
entrando a la época seca del afio. Para el efecto se utilizo6 un recipiente de 9 litros y se
tomo el tiempo en que la fuente llend el recipiente; este procedimiento se realizod 3
veces en cada nacimiento para sacar un promedio de tiempo, con lo que se obtuvo un

aforo total de; 0.19 litros por segundo

Tabla X. Datos de aforo en fuentes de Tzamjuyub

Tiempos (S) Fuente 1 Fuente 2
tl 60,76 213,62
12 59,6 212,46
t3 59,46 213,11
t promedio (8) 59,94 213,06
Caudal (I/s) 0,15 0,04
Caudal Total (I/s) 0,19
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3.3. Parametros de disefio
3.3.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 20 afios, mas un afio de
gracia para gestionar la papeleria para su ejecucion, teniendo un total de 21 afios como

periodo de disefio.
3.3.2. Estimacion de la poblacién de disefio

La tasa de crecimiento poblacional es de 2.4% anual, obtenida de los datos
registrados en el Instituto Nacional de Estadistica, para el municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan. La poblacion actual de la aldea es de 130 habitantes, para un total de 24

familias.

La férmula empleada para este método es:

P =P *(+r)"
De donde:
P, = poblacion futura para “n” afios
Py = poblacion actual

r = tasa de incremento geométrico

n = periodo de disefio

P =130 *(1+0.024)*
P. =214 HABITANTES
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3.3.3. Dotacién

De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, se determind que el disefio
tendra una dotacion de 60 Its/hab/dia, debido a que el clima de la comunidad es frio y se
encuentra en el area rural, ademas considerando que la fuente propuesta no posee la
capacidad para producir un caudal mayor y por consiguiente una dotacion mayor a la

propuesta.

3.3.4. Tipo de sistema

El sistema para este disefio sera por gravedad, llegando a un tanque de
almacenamiento, donde luego el agua se distribuird a la comunidad por una red de

distribucion.

3.3.5. Tipo de distribucién

En los sistemas rurales de agua potable la red de distribucion esta constituida por
ramales abiertos, debido a lo disperso de las casas y a lo quebrado de la topografia, por
tal razon para nuestro disefio la distribucion estara constituida por un solo ramal

principal.

3.3.6. Tipo de conexion

La conexion esta compuesta por las tuberias y accesorios destinados a llevar el
servicio de agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. El tipo de conexion

para este proyecto es predial, lo cual consiste en que en cada vivienda se instalard un

chorro.
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3.4. Determinacion de caudales

3.4.1. Caudal medio diario

_ P, *Dotacion

Qn

86,400
Donde:
Qn = Caudal medio en /s
Py = Poblacion futura (740 habitantes)
86,400 = Representa la cantidad de segundo en un dia
214 hab*60 |/hab/dia
Q, = _ =0.151/s
86,400 seg/dia
3.4.2. Caudal maximo diario
_ %k
Q.4 = FDM *Q_
Donde:
Qmda = Caudal maximo diario
FDM = Factor de dia maximo
Qn = Caudal medio
Q,, =1.25%0.151/s=0.1871/s
3.4.3. Caudal maximo horario
— *
Q.. = FHM *Q_
Donde:
Qmn = Caudal maximo horario
FHM = Factor de hora maximo

Qn = Caudal medio
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Q.. =2.5%0.151/s=0.3751/s

3.4.4. Caudal por vivienda

th

~ No.viviendas

Vv

Donde:

Q, = Caudal por vivienda

Caudal maximo horario

0.375 1/s
Q=—""—

S
=
[

=0.009375 1/s

3.45. Caudal instantaneo

Qi _ k(n _ 1)1/2

Donde:
Qi = Caudal instantaneo no menor de 0.20 I/s
K = Coeficiente que varia segln:
K = 0.15 para uso predial
K = 0.25 para llena cantaros
n = Numero de viviendas

El caudal instantaneo fue calculado para cada ramal, ver distribucion de

caudales, en apéndice 2.
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3.5. Captacion

3.5.1. Tipo de captaciones
Las fuentes a captar son del tipo subterrdnea con afloramiento horizontal del
agua, en un punto definido; por lo tanto la obra de infraestructura adecuada a construir

es una captacion de manantial de ladera concentrado.

3.5.2. Disefio de captaciones

El tipo de captacion utilizada en todas las fuentes tiene los siguientes

componentes (ver planos en apéndice):

= Filtro de piedra y sello sanitario
= (Caja de captacion

= Dispositivo de desagiie y rebalse
= Contra cuneta

= QObras de proteccion

=  Muro

3.6. Disefio de la linea de conduccién

3.6.1 Disefio de la linea de conduccion por gravedad

Tramo E-2.2a E-11
En la E-2.2 se construird una caja de reunion, y continda la linea de conduccion a

E-11 donde se construira el tanque de almacenamiento:

H Disponible — CTlnicio - CTFinaI

H =2834.51-2812.508

Disponible
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H Disponible =22 mts
H Total — 22 - 5 (factor de seguridad)
H,y =17 mts

Despejando D (didmetro) de la férmula de Hazen-Williams y sustituyendo los
valores, con longitud L de 358.012 metros y un caudal de disefio (Q) de 0.19 L/s, se

obtiene:

D ax 1743.811141%338.34*1.05%0.19" "
- 150'3%2 %17

Realizando la operacion matematica se obtienen el didmetro equivalente (Deg):

D,, =0.684"

Comparando el didmetro obtenido con los didmetros internos existentes, resulta:

0684"< Dinteriorl
0.684"(0.926"=3/4"

Por tanto se utilizara el didmetro inmediato superior y su correspondiente
diametro interno. Al establecer el diametro comercial, se procede a calcular la pérdida

que genera segun la formula establecida:

% % * 1.852
hf3/4,.:1743'811141 338.34*1.05*0.19 388 mis

1501.852 % 0.9264.87

114



A continuacion, se utilizan la formula para el calculo de la velocidad, a la que
viajara el agua por la linea de conduccion y establecer si la misma se encuentra dentro

de los parametros de velocidad permisibles establecidos.

- 1.974%0.19

. = =0.44 m/s
34 0.926>

La velocidad se encuentra dentro de los pardmetros establecidos, por tanto la

tuberia con didmetro D 34~ cumple con los requisitos de disefio.

Luego se procede a calcular la cota piezométrica y la presion dindmica y estatica

para el tramo:

CP, = 2834.51 mts

ntradal "

CPyyiga1 = 2834.51—3.88 = 2830.63 ms

3.6.1.1. Presién estatica

PEstética = CTlnicio - CTFinaI

Tramo E-2.2 a E-11

P: =2834.51-2812.508 =22 mts

statica
3.6.1.2. Presién dinamica

I:)Dinélmica = C:I:)Salida o CTFinaI

Tramo E-2.2 a E-11

Py =2830.63-2812.508 =18.12 mts

indmica1}}"

115



3.6.1.3. Obras de arte

Dentro de las partes de un sistema de abastecimiento de agua, se encuentran
ciertas estructuras a las cuales comunmente se les llama obras de arte y tienen diversas
funciones dentro de estos sistemas. Estas obras de arte no son mas que estructuras
auxiliares de las partes constituyentes del sistema ya mencionados. Estas estructuras

dependiendo de la finalidad de la misma, seran de diversas formas y tamafios.

Dentro de las obras de arte que usaremos en este sistema de abastecimiento de

agua tenemos:

e Captaciones

La finalidad basica de las obras de captacion es asegurar, bajo cualquier
condicion de flujo y durante todo el afio, la captacion de las cantidades de agua prevista.
El tipo de obra a emplearse va estar en funcion de las caracteristicas de la fuente y su

calidad. Las fuentes mas comunes son: fuentes subterraneas y fuentes superficiales.

e Caja unificadora

Es la caja que se construye para reunir dos o mas caudales previamente captados
de brote definido independiente. Su capacidad sera de acuerdo al numero de fuentes
que se reunan, esta caja estd implementada con las tuberias de entrada, tuberia de
rebalse, tuberia de drenaje con su respectiva valvula, pichacha para tuberia de salida y
su caja con valvula de compuerta para la salida, su seccion generalmente es cuadrada,
con estructura de mamposteria de ladrillo o concreto dependiendo de las cargas; con
tapadera removible y disefiada de tal manera que no permita el acceso a animales,

insectos o agua lluvia que puedan contaminar el agua en su interior.
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e Caja rompe-presion

Su funcion principal es la de romper la presion del agua, para evitar asi el
rompimiento de la tuberia. Deben estar provistas de sus respectivas valvulas de entrada

y salida. La salida del agua debera estar por lo menos a 10 cm sobre el fondo de la caja.

Estas cajas se recomienda colocarlas en puntos de la linea de conduccion donde
la presion estatica sea mayor de 90 m.c.a.; y en puntos de la linea de distribucién donde

la presion estatica sea mayor de 60 m.c.a.

e Cajas para valvulas

Estas cajas serviran de proteccion para las valvulas en las cajas de captacion y
tanques. Se construirdn con paredes de mamposteria de piedra y tapadera de concreto
reforzado con su respectivo sistema de seguridad como lo muestran los planos, en

anexos.
3.6.1.4. Valvulas
Estos mecanismos brindan una proteccion a las lineas de conduccion y lineas de
distribucion, ya que cada una de ellas posee una funcion esencial dentro de las mismas.
A continuacion se presenta una breve descripcion de las mas importantes de ellas:
e Vaélvulas de compuerta
Son vélvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una compuerta,

que regula el paso del agua. Este tipo de valvulas deben estar completamente abiertas o

completamente cerradas.
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e Vaélvulas de paso

Funcionan mediante un cono horadado, que al girar permite o cierra el paso del
agua. Las valvulas de paso se instalaran, al inicio de cada conexion predial o llena

cantaros, en el lugar que se indique en planos.

e Valvulas liberadoras de aire

Son valvulas cuya funcién es permitir el escape del aire, que se acumula en las
tuberias. Si en un sistema no se permite la liberacion del aire acumulado, creara una

obstruccion al libre flujo del caudal.

e Vélvulas de limpieza

Sirven para extraer los sedimentos, que se pudieran depositar en las partes bajas
de las tuberias. Estos sedimentos pueden representar un factor de importancia en el
funcionamiento eficiente del sistema, ya que estos sedimentos obstruyen con el correr
del tiempo de forma permanente, por lo que la apertura de estas valvulas debe ser

periodica.
3.7.  Disefio de la red de distribucion

3.7.1. Disefio de la red de distribucion

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que conducen el
agua desde el tanque de distribucion hasta el punto de consumo (conexion predial). La
funcion principal es brindar un servicio eficiente en forma continua, en cantidad

suficiente y desde luego con calidad sanitariamente aceptable. Para el disefio de la red

de distribucion se deben considerar los siguientes criterios:
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e Garantizar el periodo de disefio para el buen funcionamiento, de acuerdo con el
maximo consumo horario.

e La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios que estén acordes
con el consumo real de la localidad.

e Se debe dotar de accesorios y de obras de arte, necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema, de acuerdo con las normas establecidas y
para facilitar asi su mantenimiento.

e Se debe tomar en cuenta la carga disponible o diferencia de presiones.

e Considerar el tipo de tuberia para soportar las presiones hidrostaticas.

e Considerar didmetros minimos para la economia del proyecto.

Para el disefio de las redes de distribucion, se utilizé el método de redes abiertas,
debido a que las viviendas estan dispersas, se mostrara a continuacion el calculo de un

tramo, luego se presentara el resumen hidraulico de la distribucion completa.

3.7.2. Estimacién de diametros de tuberia

Tramo E-11 a E-12
En la E-11 se encuentra la salida del tanque de almacenamiento, y continua la red de

distribucion a E-12 de donde se desprende el ramal A:

H Disponible — CTlnicio - CTFinaI

H =2812.51-2803.90

Disponible

H =8.61 mts

Disponible

Despejando D (diametro) de la féormula de Hazen-Williams y sustituyendo los
valores, con longitud L de 119.45 metros y un caudal de disefio (Q) de 0.92 L/s, se

obtiene:
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D 4.%/1743.81 1141%119.45%1.05%0.02"*
1501.852 *861

Realizando la operacion matematica se obtiene el didmetro equivalente (Deg):

D., =1.156"

Ya se habia definido que para el disenio de la red de distribucion usaremos el diametro
inmediato superior, que resulte del calculo del diametro equivalente, ya que este sera el

que produzca menos perdidas en la tuberia.

Comparando el didmetro obtenido con los didmetros internos existentes, resulta:

1.1 56"< Dinterior
1.156"(1.754"=1 4"

Al establecer el diametro comercial, se procede a calcular la pérdida real que

genera segun las formulas establecidas:

_ 1743.811141*%119.45%*1.05*(0.92' 8?2

hfl%" - 1501.852 *1.7544.87

=1.13 mts

A continuacion, se utilizan la férmula para el calculo de la velocidad, a la que
viajara el agua por la linea de conduccion y establecer si la misma se encuentra dentro

de los parametros de velocidad permisibles establecidos.

1.974%1.92

= =0.59 m/s
i 1.754>
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La velocidad se encuentra dentro de los pardmetros establecidos, por tanto la

tuberia con diametro 1 %2, cumplen con los requisitos de disefio.

Luego se procede a calcular la cota piezométrica, las presiones dinamicas y

estaticas para el tramo:

CPy, = CPpyags — N,
~2812.51-1.13=2811.37 mts

=CT,, —CT

alida ntrada

CP

alida

I:)Estéltica Inicio Final

P =2812.51-2803.9 =8.61 mts

=CP,

statica

P, ~CT

inamica alida Final

Py =2811.37-2803.9 =7.47 mts

inAmica

De la misma forma se calcularon todos los demas tramos, ver disefio hidraulico

en apéndice 2.
3.8.  Disefio del tanque de almacenamiento

Este tanque es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas
de mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el disefio del sistema
de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico como para
funcionamiento hidraulico del sistema y del almacenamiento de un servicio eficiente.

Un tanque de distribucion tiene los siguientes componentes:
= Depbsito principal

= (Caja de valvula de entrada y de salida

= Tapaderas para entrada
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= Dispositivo de desagiie y rebalse
= Respiraderos
= (Clorador

=  Circulacion para proteccion del mismo

3.8.1. Volumen del tanque de almacenamiento

El volumen de los tanques de distribucion, se calculara de acuerdo a la demanda
real de las comunidades. Cuando no se tengan estudios de dichas demandas se tomara
en cuenta el siguiente criterio que propone UNEPAR, en sistemas por gravedad se
adoptara del 25% al 40% del consumo medio diario estimado de la poblacion y en
sistemas por bombeo del 40% al 60% del consumo medio diario. Para el presente caso

se tomara el 40% del consumo medio diario.

0/ *
VO|:4OA) Dot * Pf

1000/,
Donde:
Vol = Volumen del tanque en m’
Dot = Dotacion (60 Its/hab/dia)
Pf = Poblacion futura

* 6() *
VO|=O'4 60 214:5.14m3

Aproximando el valor del volumen, y tomando en cuenta que este valor
corresponde a un periodo de vida 1til de 20 afos, se propone un volumen de tanque de

10 m® de volumen con el fin de que el tanque sea (til después del periodo de 20 afios.
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Las dimensiones del nuevo tanque seran de:

Altura: 1.6 (metros)
Largo: 2.5 (metros)
Ancho: 2.5 (metros)

3.8.2. Disefio del tanque de almacenamiento
3.8.2.1. Disefio de losa

Para la cubierta se deberd usar una losa de concreto reforzado con las
dimensiones siguientes:

Figura 7. Dimensiones de losa

2.90 "

i

2.90

Haciendo uso del método 3 del codigo ACI (American Concrete Institute):

»  Se calcula el coeficiente de momentos a usar en el Codigo ACI, que no es mas que

la relacion del lado menor entre el lado mayor.

2.90m
m = =

=1 Como1 >().50, entonces se disena en dos sentidos
2.90m
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»  Espesor de losa (t):

2%(2.90+2.90)
180

t

= 0064mt5 Usaremosj t = 10 cms

»  Integracion de cargas:

Carga Muerta: Woe, =(2400%%/,)*(0.10 m) * (1 m) = 240 %%/,
Sobrecarga = = 60",
C.M. =300'/

Carga Viva: La componen las fuerzas externas que actiian en la estructura

CV. =100*/

CargaUltima Total:
CUT.=14*CM.+1.7*CV.

CUT.=1.4%300"9/ +1.7*100"/ = 5909/,
»  Calculo de momentos (caso uno):

M i, = A*(Cpen *C.MU+C, *CV L)
M o,y =2.97(0.036 %420 +0.036 *170) = 178.63kg —m

Mg, = B*(Cyey *C.MU.+Cy, *CV.U.)
Mg, =2.9%(0.036*420+0.036 *170) = 178.63kg —m

IM ., =1*178.63=59.54kg - m
Mg, =+Myg,, =1*178.63 =59.54kg —m
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»  Calculo del peralte (d):

d=t-r—¢/2 ;5 =0.95cms
d=10-2.5-0.475=7.03 cms

> Calculo del area de acero minima:

AS,.;, =(0.40)* (%) *(100 cms) * (7.03 cms) =1.41 cms®

Espaciamiento:
RN [ — 100 cms
2 %
A s S N = 0.71cms 1020 oms _ 50.35 cms
1.41cms
Pero como Sy, = 3%t —  Spax = 3*10 cms = 30 cms
Como S > Syaz, Se debe calcular el area de acero para Spax
As - 100 cms
(AT R —— 30 cms —  As=237 cms’
> Momento resistente del ASmpin:
2.37*2810
Mu =0.9%(2.37%2810%*| 7.03 - =410.18kg —m
1.7*210*100

Como Mu > Mjyg. Usar No. 3 @ 30 cms, en ambos sentidos.
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3.8.2.2. Disefio de muro

El muro se puede construir de concreto reforzado, mamposteria reforzada,
concreto cicldpeo incluso de acero, en este caso se optd utilizar el material de mayor
acceso y econdmico a la comunidad que es la piedra, por lo que se construira de

mamposteria de piedra.

Para el presente calculo se utilizaran los siguientes datos:

Peso concreto ciclépeo Wee = 2,700 kg/m?
Peso concreto armado Wc = 2,400 kg/m?
Peso del suelo Ws = 1,700 kg/m?
Angulo de friccion =28°
Capacidad de soporte del suelo Vs = 20,000 kg/m?

Figura 8. Geometria y diagrama de presiones del muro

N —
1.60
Tﬂ
o

‘ 0.7 ‘ Q.3 0.50 ‘
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Tabla XI. Momento estabilizante en el muro

Seccién Dimensiones Area Peso Peso Wg B.P. Momento
(m) (m?) Vol. (kg/m?) |  (kg/m) (m) Mg (kg-m)
1,95 0,7 0,68 2700 1842,75 0,47 866,09
195 0,3 0,59 2700 1579,50 0,85 1342,58
0,2 1,5 0,30 2700 810 0,75 607,50
4232,25 2816,17
»  Carga de la losa y la viga hacia el muro:

Wlosa + viga de carga = 427.75 kg/m + 72 kg/m = 499.75 kg/m

Considerando W como carga puntual (Pc):

Pc=499.75 kg/m * 1 m=499.75 kg

Entonces el momento que ejerce la carga puntual (Mc) es:

Mc =499.75 * (0.30 / 2 + 0.70) = 424.79 kg-m
Carga total (Wr):
Wr=W + Wg =499.75 kg + 4232.25 kg = 4732 kg/m

Fuerza activa:
2
Fa=agua * H

Fa=1000 kg/m’ ( 1.60 m )*/ 2 = 1280 kg/m

Momento de voteo respecto a “O”:
Mact=Fa*H/3
Mact = 1280 kg/m* (1.6 / 3 + 0.4 )m = 1194.67 kg-m

Verificacion de la estabilidad contra volteo (Fsv) > 1.5:
Fsv = (Mg + Mc)/Mact = (2816.17 + 424.79)/1194.67 =2.71 > 1.5
Verificacion contra la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1.5
Fd = Wt * Coef. de friccion =4732 * 0.9 * Tan 28° = 2264.44 kg
Fsd =Fd/Fa=2264.44/1280=1.76>1.5
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»  Verificacion de la presion maxima bajo la base del muro Pmax < Vs:
a= (Mg + Mc—Mact)/ Wr= (2816.17+424.79-1194.67) / 4732 = 0.43 m
donde la excentricidad (ex) =Base/2—-a=1.5m/2-043 m=0.32 m

»  Moddulo de seccion (Sx):
Sx = (1/6) (base)” (long) = (1 / 6) (1.5 m)* (1 m) = 0.375 m*

»  Presion maxima (Pmax):
Pmax = (W1/A + Wr*ex/Sx)
Pmax = (4732 kg / 1.50 m *1 m) + (4732 kg * 0.32 m / 0.375 m?) =
Pmax = 7,192.64 kg/m* < 20,000 kg/m*

3.9. Desinfeccion

Para asegurar la calidad del agua, debe someterse a tratamiento de desinfeccion,
preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. EI punto de aplicacion del
compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se garantice una mezcla
efectiva con el agua, la desinfeccion deber ser tal que asegure un residual de 0.2 a 0.5

mg/L en el punto mas lejano de la red.

Con base a los resultados obtenidos en las pruebas fisico-quimicas y
bacterioldgicas, se determino que el agua es apta para consumo humano, la cual no
exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion, segun Norma Internacional de la
Organizacion Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

El sistema de cloracion debera tener las siguientes caracteristicas:

Alimentacion de cloro: se hara con tabletas de hipoclorito de calcio Ca(ClO), al

90% de ingrediente activo y con las siguientes dimensiones para cada tableta:
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Diametro: 3 1/8”, altura: 1 1/4”, masa: 300 gramos.

Funcionamiento: debera ser automatico, sin partes moviles, sin requerir energia
eléctrica para su funcionamiento y permitir el flujo de agua a través de las tabletas de

hipoclorito de calcio para formar la solucion.

Ubicacion del hipoclorador: el ejecutor debera instalar el hipoclorador en una
caja instalada a la entrada del tanque de distribucion y debera graduar el flujo para que
permita que la cantidad de cloro residual en el punto mas alejado de la red de

distribucion, esté entre 0.2 a 0.5 mg/L.

Caja para hipoclorador: tiene como finalidad proteger al clorador. En lo posible
debera construirse con materiales locales, y tener una tapadera de registro con pasador y
candado. Como referencia tomense como dimensiones interiores 1.00 x 1.00 metros en
planta por 1.00 metros de altura.

3.10. Programa de operacion y mantenimiento

1) Organizacion para la administracion del sistema de agua potable y

saneamiento basico
Formacion del comité y sus responsabilidades:
Para formar un comité, se debe cumplir con el “reglamento para la administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas rurales de agua potable” establecido en el

acuerdo gubernativo 293-82.

Las responsabilidades del comité de agua son las siguientes:

129



» Administrar el sistema de agua potable
=  Mantener en funcionamiento el sistema

* Recaudar y manejar fondos

Un comité de agua potable, estd formado por cinco o mas miembros:
» Presidente: dirige las acciones del comité.
= Secretario: levanta actas, responde la correspondencia y lleva el control de
jornales.
= Tesorero: cobra a los usuarios la tarifa establecida, extiende recibos, paga por
trabajos y lleva el control de ingresos y gastos en el libro de caja.
» Vocales: sustituyen temporalmente a los miembros del comité cuando estan

ausentes y ayudan en todas las actividades.

Antes de la construccion de un acueducto, el comité debe obtener todos los documentos
legales que sean necesarios:

» Escritura de fuente

» Derechos de paso de tuberia

» Escritura del predio para el tanque.

= Otros que pidan las instituciones financieras.

Durante la construcciéon del acueducto el comité organiza a la comunidad par que
participe en:
* Los trabajos de construccion, aportando la mano de obra no calificada

= Acarreo de materiales y en cualquier otro trabajo que sea necesario.

Después de la construccion el comité debe:
* Mantener el buen funcionamiento del sistema.
*  Administrar el dinero recaudado del pago de la tarifa mensual.

= Vigilar el buen uso del agua.
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= Realizar nuevas conexiones.

= Control los ingresos y egresos.

El comité debe reunirse por lo menos una vez al mes para discutir problemas y
soluciones, seran responsabilidades de los diferentes miembros del comité:

» Formar de grupos de trabajo.

= Controlar los jornales.

= Solicitar el aporte de materiales locales.

= Controlar la bodega de materiales.

Debe también hacerse reuniones de informacion con comunidad, procurando la

asistencia de todos los vecinos.

De todo lo tratado en la “Reunion del comité” y en las reuniones de asamblea general, el

secretario debe tener constancia de un libro de actas.

El comité debe llevar control del numero de jornales que cada vecino haya realizado

durante la ejecucion del proyecto y de los materiales que entran y salen de la bodega.

Una de las principales tareas del tesorero, es cobrar la cuota mensual por servicio de

agua potable, extendiendo un recibo legal.

El tesorero, ademas, debe llevar el control general de las cuotas que se llaman
INGRESOS vy el control de todos los gastos que se hagan para la administracion,
operacion y mantenimiento del acueducto, algunos de estos gastos son:

% Pago del fontanero.

% Compras de cemento o tuberia para reparaciones.

+ Pasajes o viaticos cuando se deba ir a la Municipalidad o a las instituciones

relacionadas con el financiamiento de agua y saneamiento.
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El control de gastos debera llevarse en un libro de caja.

Trimestralmente se rendiran cuentas a la gobernacion departamental, para lo cual se
debe llevar los documentos: recibos y facturas debidamente legalizadas y el libro de

caja.

El comité deberd abrir una cuenta bancaria para guardar el dinero recaudado del pago de
tarifas y la cuenta deberd esta su nombre y con dos firmas para poder hacer retiros

bancarios. Por lo regular estas firmas pueden ser las del presidente y tesorero.
2) Operacion del sistema de agua potable y saneamiento basico

El sistema de agua potable, tiene las siguientes partes:
1. Captacion de brote definido

Tanque de distribucion

Sistema de desinfeccion

Linea de distribucion

ok w e

Conexiones domiciliares

Captacion de brote difuso:

Son captaciones realizadas de muros de mamposteria y sello sanitario de concreto con el
fin de aislar el nacimiento de la intemperie. Estan integradas por un sello sanitario y

una caja de reunion, con su respectivo rebalse y drenaje. El sello sanitario estd formado

por piedra bola de 4 a 6 pulgadas de diametro.
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Tanque de distribucion:

El tanque de distribucion sirve para almacenar y distribuir el agua a una comunidad, su

tamaflo varia segun el nimero de habitantes, cuenta con las siguientes caracteristicas:

¢ Caja de valvula de entrada
¢ Tuberia de entrada

*» Tapadera, entrada al tanque
% Drenaje

% Ventilacion

% Rebalse

% Pichacha y tuberia de salida
% Caja de valvula de salida

¢ Cerco perimetral

Sistema de desinfeccion:

Los cuidados que se deben tener al manejar cloro son los siguientes:

= El cloro es una sustancia toxica y por lo tanto presenta un riesgo potencial para
la salud si éste no se usa en forma adecuada.

= El cloro es un agente irritante del sistema respiratorio detectado en
concentraciones de 3 a 5 mg/litro.

= En altas concentraciones el cloro gas irrita los ojos, las membranas mucosas y la
piel, provocando vomitos, picazon, tos y salivacion copiosa.

* En casos extremos puede llegar a dificultar la respiracion y causar la muerte.

» (Cuando un amiente estd saturado de cloro se detecta por su olor penetrante y su

apariencia de color amarillo verdoso y en este caso se deben tomar medidas de
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seguridad. Pueden localizarse las fugas de cloro manteniendo un frasco de
amoniaco cerca de ellas, ya que su reaccion produce un humo blanco.

Por lo anterior se debe garantizar que la caseta tenga buena ventilacion.

Los envases con cloro deben almacenarse en lugares secos y frescos para evitar
riesgos de explosion y alejados de materiales volatiles para evitar incendios.

Los compuestos clorados en presencia de humedad son corrosivos de igual
manera que las soluciones cloradas, por lo que deben almacenarse en depositos

plésticos o de vidrio.

Programa de seguridad del fontanero:

Es importante mantener un programa permanente de capacitacion al operador del

sistema para mantener un alto nivel de capacidad, estos programas deben considerar los

siguientes campos:

» Acciones para prevenir accidentes, por la aplicacion del cloro:

Uso de extinguidores, cerrado rapido de llaves y ubicacion adecuada de envases
de cloro

Uso de méascaras protectoras

Uso de botas y guantes de hule

Mantenimiento de un sistema de ventilacién permanente.

Linea de distribucién:

La linea que esta colocada entre el tanque de distribucion y una comunidad, se llama

linea de distribucion; sirve para conducir el agua a presion desde el tanque, hasta cada

una de las viviendas. En esta red se colocan valvulas de compuerta en cada ramal las

cuales sirven para aislar y realizar conexiones futuras o reparaciones en dicho tramo.
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Conexion domiciliar:

Es la instalacion que se coloca dentro del predio de cada casa, para que cada familia

pueda abastecerse del agua.

Una conexion domiciliar consta de las siguientes partes:
1. Tee reductora por '2”
Tuberia PVC de 2
Llave de paso de '4” de bronce
Contador o medidor de chorro multiple de 2" bronce
Valvula de compuerta de /2" de bronce
Llave de cheque o de retencion de %2 de bronce
Mortero, tubo PVC de 2” y tapadera
Tuberia H.G. de %"
Viastago, (niple HG de 1.50m por %4”)

e T A o

10. Macizo par soporte del vastago

11. Llave de chorro lisa de 2"

La tee reductora es de PVC y reduce el didmetro de la linea principal, al diametro de la

conexion domiciliar 1/2”.

La llave de paso, es un accesorio de bronce, que permite regular o cerrar el paso del
agua, se coloca cortando la tuberia PVC de 2" y usando dos adaptadores hembra PVC

de 2"

El mortero es una proteccion para la llave de paso, se construye con un pedazo de tubo

de PVC de 2” y una tapadera de concreto.

El vastago consta de:
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Tuberia de HG %4~

Llave de chorro lisa, 5"
Reductor bushing de %" x 72”.
Niple de HG de %”

Codo HG de 90° x % de pulgada

A

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

variable, dependiendo de la capacidad de infiltracion del suelo.

3) Mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento basico

Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteccion de las partes de un sistema de agua potable, con la finalidad
de:

» Evitar dafios

* Disminuir los efectos dafiinos

» Asegurar la continuidad del servicio de agua potable

Mantenimiento correctivo:

Es la accion de reparacion de dafios de las partes de un sistema de agua potable, los que
pueden suceder por:

» Accidentes naturales. (Crecidas de rios, derrumbes, etc.)

» Deterioro. (Mal uso)

» Desgaste, (dafio de accesorios)
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Mantenimiento del area de la captacion:

Dos veces por mes:

» Inspeccionar alrededor de la captacion para:

= Verificar si hay fuentes de contaminacion. (aguas negras, animales, basuras,

desperdicios)

= Observar si hay deforestacion (tala de arboles, incendios).

Cada mes:

* Limpiar el area de plantas y piedras.

Cada tres meses:

= Revisar el cerco de proteccion y repararlo, de ser necesario.

Lecho filtrante:

Dos veces por mes:

Revisar la capa del sello, para verificar si no hay taponamiento.

Verificar si hay raices de arboles y éstas no se han introducido al sello sanitario.

Muro y caja de reunion:

Cada seis meses:

= Revisar las estructuras, para verificar si hay filtraciones, grietas, roturas.

137



= Observar si hay derrumbes sobre sellos, muros o cajas.
= Reparar las partes dafadas.
= Retirar derrumbes.

* Drenar el agua estancada.

Durante el invierno cada mes, se debe:

= Verificar el funcionamiento de la tuberia de desagiie.

» Limpiar el sello sanitario y contracuneta (piedras, arena, hojas)

* Limpiary lavar caja de captacion.

» Verificar funcionamiento de la tuberia de desagiie de la caja de captacion.

Mantenimiento de valvulas:

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el mantenimiento de

los diferentes mecanismos o accesorios que forman parte del acueducto.
1) Vélvulas de compuerta
Cada tres meses:
= Revisar si hay roturas fugas o faltan piezas.
= Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para ver si

hay fugas o si no cierran completamente.

» En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.
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2) Vélvula de paso:

Esta vélvula queda regulada al dejarse el sistema de operacion. No debe
operarse, a no ser que sea necesario una nueva regulacion del caudal domiciliar o que
se proceda a cerrar o cortar un servicio domiciliar.

Para regular o cerrar la valvula de paso:

Se quita la tapadera del mortero.
Se introduce la llave en el mortero.
Se hace girar la llave lentamente.

Se verifica el aumento o disminucion del caudal en la valvula de chorro.

YV V V V V

Graduado el caudal o cerrado el flujo, se coloca nuevamente la tapadera.

3) Valvula de chorro

Esta valvula debe funcionar sin goteo, porque ellos significan un desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro:

1. Cerrar el flujo con llave de paso.

Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.

Revisar el empaque al final del vastago.

Si esta gastado o roto, proceder a cambiarlo quitando el tornillo que lo sujeta.
Instalar nuevo empaque.

Colocar y ajustar la corona con el vastago.

o

Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.
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Cajas de véalvulas:

Cada tres meses:

1. Revisar las paredes de la caja, tapaderas, aldabones para candados, las roturas y
si hay agua empozada.

2. Reparar las roturas y los aldabones.

3. Limpiar los candados con gas y engrasarlos.

4. Limpiar el piso y drenar el agua empozada.

Contador o medidor de caudales:

1. Realizar lecturas mensures.
2. Verificar si opera adecuadamente.

3. Verificar si no hay sufrido manipulacion por parte de vecinos.

Tanque de distribucion:

Cada tres meses:

= Revisar estructuras y valvulas, como ya se explico anteriormente.
= Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

= (Cerrar la valvula de hipoclorador.

= Abrir valvula del by-pass.

= Cerrar valvula de entrada.

= Abrir valvula de desagiie.

» Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.

= Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo.
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= Abrir valvula de entrada.
= Cerrar valvula de desagiie.
=  Abrir valvula de hipoclorador.

= Abrir valvula de salida.

Mantenimiento de la linea de distribucion:

Cada mes:

Revisar recorriendo completamente las lineas, para:
» Verificar la limpieza del caminamiento.
» Verificar si hay roturas y fugas.
» Verificar el estado de:
= Pasos de zanjon.
= Puentes colgantes.
* Anclajes y recubrimientos.
» Verificar la correcta operacion de:
= (Cajas rompe-presion.
= Valvulas de limpieza.

= Vilvulas de aire.

Proceder a:
* Chapear y limpiar las lineas.
= Repara roturas y fugas.
= Reparar posibles dafios en pasos, puentes, anclajes y recubrimiento.

» Aplicar medidas correctivas en donde sea necesario.
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Reparacién de dafios en tuberia PVC:

Para reparar dafios en tubos PVC, se necesita lo siguiente:

= Sierra
* Niple PVC
=  Brocha.

= Solvente o pegamento.

Se procede asi:

1.
2.

Desenterrar el tubo uno o dos metros a ambos lados de la fuga.

Cortar un pedazo de treinta centimetros.

Preparar la manga:

1
2
3.
4

Cortar un niple de unos treinta y ocho centimetros

Preparar fuego.

Calentar cada extremo del niple sobre el calor del carbon (no en llama).
Cuando el tubo se encuentre blando, meterlo en el extremo de otro tubo
para hacerle campana.

Hacer lo mismo con el otro extremo.

Empalme de tuberia:

1.

A

Habiendo preparado el niple con la campanas, se procede asi:
Eliminar rebabas de los cortes.

Limpiar los extremos con un trapo.

Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.
Aplicar solvente dentro de la campana.

Mantener la presion y dejar secar.
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Mantenimiento del hipoclorador:

Cada dia:
1. Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion.
2. Verificar que no existan fugas
3. Verificar el nivel de la solucion en el deposito.

Cada tres dias:

1. Preparar la dosificacion correspondiente.

2. Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador.
3. Enterrar el residuo resultante de la preparacion de desechos.
4. Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no debera ser inferior a
0.30 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto.
Cada mes:

Verificar la existencia de cloro para todo el mes proximo de operacion. Si el sistema de
cloracién se realiza por medio de pastillas, verificar la concentracion del cloro durante
los primeros dias para calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de
tal manera que tenga la concentracién de cloro libre residual no menor de 0.30

miligramos por litro en el punto mas lejano de la red de distribucion.
4) Equipo de mantenimiento
1) Pala

2) Piocha
3) Azadon
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4)
5)
6)
7)
8)

Plomeria:

1))
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Cubeta

Cuchara de albaiiil
Martillo

Tenaza

Rastrillo metalico

Sierra.

Llaves stilson o de tubo. (No. 18 a No. 36 segin diametro de tuberia HG
del sistema)

Alicate

Destornilladores.

Lima.

Cepillo de raiz o pléstico.

Prensa.

Tarraja (segiin didmetros de tuberia HG del sistema)

Manguera plastica para regar agua en la arena

10) Kit de comparimetro de cloro libre residual.

3.11. Propuesta de tarifa

Basicamente, existe tres tipos de sistema de tarifas de agua, denominados: sistema

uniforme, sistema unitario y sistema diferencial.

Sistema uniforme

En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrard mensualmente

por cuota general a la poblacion, debido a que no se instalardn medidores de volumen
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de consumo, y el cobro mensual se calcula dividiendo el total de gasto entre el total de

Servicios.

Sistema unitario

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

consumida.

Sistema diferencial

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

latinoamericanos. Se propone utilizar este sistema de tarifa.

=  Gastos de administracion

Esta funcion dependera del comité oficial local, cuyos integrantes seran los
responsables de brindar una adecuada y eficiente operacion y mantenimiento del

sistema.

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

que realizar tramites relacionados con el sistema.
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El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma mensual,
por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una comision del 10% de lo
recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y gastos de visitas a las oficinas de la
dependencia encargada del acueducto, tendran un gasto adicional del 5% de lo

recaudado mensual lo que se calculara de la siguiente forma:

Qa = 15% * Total recaudado por la tarifa

Qa = Gastos por administracion

= Gastos de operacion

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion de los
servicios de un fontanero, ya que serd ¢l, quien brinde una adecuada operacion al
sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al afio) para mantenimiento preventivo y
correctivo con un salario de Q 50.00 por dia contratado por servicio personales, por lo
que no se aplican prestaciones laborales, se recomienda este salario debido a lo pequefio
del sistema y a la poca cantidad de beneficiarios, el salario anual es de Q 2,600.00 y el

salario mensual es de Q 216.67.

= Gastos por mantenimiento

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

en el sistema.
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El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para

realizar reparaciones al sistema.

Para determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el periodo de
vida 1util del sistema, ya que se ha estimado que mensualmente se requerird un 0.75%

del total del proyecto.

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

C.T.P. = Costo total del proyecto

=  Gastos de tratamiento

Consiste en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del tanque de

distribucion, para que ésta sea potable al consumo humano.

Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la concentracion de
¢éste depende del grado de contaminacion del agua, por lo que el gasto estara en relacion
directa con el gasto de este quimico. Este tratamiento es aplicable a los diferentes tipos
de sistemas. Esta actividad la realiza un fontanero, quien es el que le brinda servicio a

todo el sistema, por lo que esta incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento estd en funcion del valor actual del hipoclorito de calcio, del

caudal de éste y del que entra al tanque.

Célculo del costo del hipoclorito de calcio:

QTm = (Caudal * 86400 seg/dia) * (30 dias) * (peso del hipoclorito) *

(Costo de un gramo de hipoclorito en polvo)
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QTm = (Qdm * 86.4 * 30 * 0.022 * Ch) / PC

QTm = Tratamiento mensual

Qdm = Caudal de dia maximo

Ch = Costo de hipoclorito por gramo

PC = Porcentaje de concentracion (0.10%)
= Inflacion

La inflacion estda determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio al
sistema. La inflacion ha fluctuado un 10%; esto ira variando con el tiempo y como se
analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida de los precios por lo que se

puede considerar la aplicacion de un porcentaje del costo total de proyecto.

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

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

El céalculo de inflacion se determina de la siguiente manera:

Qr = % inflacion * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.

Qr = Es el costo de reserva para inflacion.
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»= Tarifa propuesta

En el célculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema, y se

divide por el nimero de conexiones domiciliares.

Tabla XII. Tarifa actual propuesta

Gastos de administracion Q49.41
Gastos de operacion Q216.67
Gastos por
mantenimiento Q80.69
Gastos de tratamiento Q2.11
Inflacion Q29.95
Total Q378.83
No. Conexiones 24

Total/No. De conexiones Q15.78

Tarifa minima Q15.00

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua hasta

22,000 litros debe ser de quince 00/100 quetzales (Q15.00) y un quetzal mas por cada
mil litros consumidos en exceso.

Tarifa de una nueva conexion domiciliaria

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

a. Fontanero

b. Administracion

La cuota por una nueva instalacion sera de 500 quetzales (Q 500.00) que sera
recaudada por el Comité de Agua; con la salvedad de que el nuevo beneficiario del

sistema desarrollara los trabajos previos a la conexidon en: excavacion y compra de
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materiales desde la linea de tuberia mas cercana a su casa y automaticamente efectuara

el pago mensual de la tarifa establecida.

= Reinstalacion de servicio

Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no efectien sus
pagos mensuales de la tarifa durante 6 meses se les cortara el servicio; con previo aviso
verbal y escrito antes del corte. Al momento de la reinstalacion del servicio se pagara
una cuota de trescientos quetzales (Q 200.00) por concepto de corte e instalacion, mas

los meses no pagados.

3.12. Evaluacion socio-econdmica

La evaluacion del proyecto tiene como propodsito principal identificar los
beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de su
rentabilidad social a través del andlisis de beneficio costo. La definicion de los
beneficios o “productos del proyecto” se verifica a partir de los aspectos fisicos del
mismo, ya que el flujo de beneficios es una funcion directa de la capacidad instalada del

proyecto, tomando en cuenta su utilizacién para todo el afio.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara de
acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso deben definirse y
medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los cuales deben ser atribuidos
exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que sean resultado de la presencia del

proyecto en la comunidad.
Con relacion a los costos, éstos se distinguen bdsicamente en: costos de

inversion, que son aquellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto, es decir

los que se ejecutan entre el primer desembolso y el momento en que se pone a funcionar
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el proyecto; los costos de reposicion, seran aquellos que se deben hacer para reponer los
elementos que se vayan desgastando o cayendo en obsolescencia, como consecuencia
del uso del proyecto durante su vida util; los costos por reposicion también
denominados costos de mantenimiento; y por tltimo los costos de funcionamiento que
son aquellos que necesariamente deben ocurrir para la operacion del proyecto, para que

éste siga aportando los beneficios previstos en la evaluacion.
3.12.1. Valor presente neto
Para determinar el valor presente neto se seguiran los siguientes pasos:
=  Determinacion de los costos econdmicos (inversion) del proyecto y los
costos de mantenimiento anual, durante el periodo de disefio
determinado.
=  Valorizacion de los beneficios esperados por el usuario
=  Traslado a valor presente de los costos y beneficios, con una tasa social
de descuento del 12%. Para el caso de los beneficios se debe de tomar en

cuenta que éstos inician con una cantidad fija y van en aumento

progresivamente con la poblacion, mediante la siguiente ecuacion:

_ Valor futuro

Py
Donde:
Vp = Valor presente
r = Tasa de descuento
n = afios
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= Obtencion del valor presente neto, restando los costos actualizados de los

beneficios actualizados.

El valor presente neto, para ser aceptable, debe ser positivo

3.12.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno es aquella para la cual los costos y los beneficios son

iguales y se determina con la siguiente ecuacion:

(VAN +)

Tir = (IP+) £
(VAN +) + (VAN -)

La tasa interna de retorno, para ser aceptable, debe ser mayor a la tasa de descuento

(12%).

A continuacion se muestra el calculo del valor presente neto y la tasa interna de retorno:
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Tabla XI11. Analisis econdmico — social

ANALISIS ECONOMICO - SOCIAL

Familias Beneficiarias | | 24

Costo de Operacién y Mantenimiento
Costo del Proyecto 129107.79
Tarifa mensual Q15.00
Tarifa anual Q180.00

Beneficios Econdmicos

Ingresos por trabajador al mes Q910.00
Ingresos por trabajador por hora Q3.79
Beneficios Directos horas beneficio anual
Disponer de més tiempo
Ahorro de tiempo en almacenaje 0.5 Q682.50
Ahorro de tiempo en potabilizar (hervir o clorar) 0.5 Q682.50

Sub-total Beneficios directos por familia beneficiada

Beneficios Indirectos

Plusvalia Terreno (5%) Q600.00
Ahorro en gastos, médicos y medicinas Q192.00
Ahorro en el trabajo al no enfermarse (4 veces al afio) Q121.33
Sub-total Beneficios indirectos por familia beneficiada Q913.33
TOTAL BENEFICIOS POR FAMILIA BENEFICIADA Q913.33
Total de beneficios anuales Q21,920.00
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Tabla XIV. Calculo de la Tasa Interna de Retorno

Costo

Vp

Afos P Mantenimiento . Beneficios | Vp Beneficios VAN(+) VAN(-)
Economico Mantenimiento

0 [-Q129,107.79 11.00% 13.00%
1 Q4,320.00 -Q3,857.14 | Q21,920.00 Q19,571.43 | Q19,747.75 | Q19,398.23
2 Q4,320.00 -Q3,443.88 | Q21,920.00 Q17,474.49|Q17,790.76 | Q17,166.58
3 Q4,320.00 -Q3,074.89 | Q21,920.00 Q15,602.22 | Q16,027.72 | Q15,191.66
4 Q4,320.00 -Q2,745.44 1 Q21,920.00 Q13,930.56 | Q14,439.38 | Q13,443.95
5 Q4,320.00 -Q2,451.28 | Q21,920.00 Q12,438.00 | Q13,008.45 | Q11,897.30
6 Q4,320.00 -Q2,188.65 | Q21,920.00 Q11,105.35| Q11,719.33 | Q10,528.58
7 Q4,320.00 -Q1,954.15 | Q21,920.00 Q9,915.49 | Q10,557.95| Q9,317.33
8 Q4,320.00 -Q1,744.78 | Q21,920.00 Q8,853.12| Q9,511.67| Q8,245.42
9 Q4,320.00 -Q1,557.84 | Q21,920.00 Q7,904.57 | Q8,569.07| Q7,296.84
10 Q4,320.00 -Q1,390.92 | Q21,920.00 Q7,057.65| Q7,719.88| Q6,457.38
11 Q4,320.00 -Q1,241.90 | Q21,920.00 Q6,301.48| Q6,954.85| Q5,714.49
12 Q4,320.00 -Q1,108.84 | Q21,920.00 Q5,626.32| Q6,265.63| Q5,057.07
13 Q4,320.00 -Q990.03 | Q21,920.00 Q5,023.50 | Q5,644.71| Q4,475.29
14 Q4,320.00 -Q883.96 | Q21,920.00 Q4,485.27 | Q5,085.33| Q3,960.43
15 Q4,320.00 -Q789.25 | Q21,920.00 Q4,004.70 | Q4,581.38| Q3,504.81
16 Q4,320.00 -Q704.69 | Q21,920.00 Q3,575.63| Q4,127.37| Q3,101.60
17 Q4,320.00 -Q629.18 | Q21,920.00 Q3,192.52| Q3,718.35| Q2,744.78
18 Q4,320.00 -Q561.77 | Q21,920.00 Q2,850.47 | Q3,349.86| 0Q2,429.01
19 Q4,320.00 -Q501.58 | Q21,920.00 Q2,545.06 | Q3,017.89| Q2,149.56
20 Q4,320.00 -Q447.84 | Q21,920.00 Q2,272.38| Q2,718.82| Q1,902.27
21 Q4,320.00 -Q399.86 | Q21,920.00 Q2,028.91| Q2,449.39| Q1,683.42
22 Q4,320.00 -Q357.02 | Q21,920.00 Q1,811.52| Q2,206.66| Q1,489.75
-Q129,107.79 -Q33,024.87 Q167,570.63| 17,079.54| -4,976.92

Resultados Econdmicos

Valor Actual neto Q5,437.98 Positivo, se acepta
Tasa Interna de retorno 12.55% Mayor gue la tasa de descuento (12%), se acepta
Relacidn Beneficio-Costo 1.03 Mayor gue 1, se acepta
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3.13. Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental en sistemas de agua potable

Un estudio o evaluacion de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda
llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes fundados para la
predicciodn, identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las

acciones que ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos

Para el disefio y construccion se deben identificar los factores que puedan causar
impacto en el ambiente en el cual se rodeara. Ademas se deben identificar por separado

qué partes del ambiente esta afectando.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos bidticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto seran:

El agua: debido a que el proyecto consiste en tomar un caudal de agua de una
fuente subterranea, ya iniciados los trabajos de construccion puede existir un impacto
negativo en la calidad y sanidad del agua. Esto debido a movimientos de suelo y
materiales a utilizar para la construccion de la captacion; ademas el movimiento de
suelo para el zanjeado puede llegar impactar pequenas quebradas de agua que se formen

en el trayecto del proyecto.
El suelo: impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa del

zanjeo, esto se debe a que habran movimientos de tierra por el mismo, solamente se dara

en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.
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Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las sucesivas
etapas del proyecto y que pueden afectar principalmente a los trabajadores que

construyan el proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos analizados se presentan principalmente en la etapa de
construccion. En la etapa de operacion podra tener impactos negativos sobre el ambiente
si existen dafios a la tuberia que transporte el agua, ya que el liquido podra entrar en
contacto con los elementos y contaminarse. En conclusion los elementos con mayor

impacto negativo son:

=  El suelo
= Elagua
= J.aSalud

Medidas de mitigacion

= Para evitar las polvaredas y voladuras de particulas de suelo, sera necesario
programar y ejecutar adecuadamente las labores de zanjeo, compactando
adecuadamente las mismas para evitar el arrastre de particulas por el viento.
Es recomendable utilizar equipo de proteccion personal; las gafas de
seguridad protegen los ojos de particulas de polvo y voladuras de suelo, las
mascarillas respiratorias evitan que el polvo ingrese al organismo de los

trabajadores.
= Debera capacitarse al personal encargado del mantenimiento del sistema,

referente al manejo de sistemas de agua potable y reparaciones menores para

el sistema.
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Capacitar a la poblacion sobre el adecuado uso del agua y el sistema para

evitar desperdicio, uso innecesario o inadecuado del mismo.

Plan de contingencia

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comin que en épocas de lluvia

ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos

extrafios que en un dado caso pudieran dafiar el proyecto.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, asolvamiento o
derrumbes que puedan afectar cualquier parte del sistema de agua potable del
cual se beneficie la comunidad; ademas deben velar por que los lugares en
donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado de

materiales o vegetacion.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

Capacitar a los trabajadores que se encargara de darle mantenimiento al
sistema especialmente sobre aspectos de limpieza de cajas rompe presion,
valvulas de limpieza, valvulas de aire, tanques de almacenamiento y

captaciones.
Capacitar al personal que laborara en el proyecto en el momento de entrar en

operacion para su mantenimiento y limpieza, y evitar asi que el sistema

colapse.
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Programa de monitoreo ambiental

=  Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

= Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y cuidado de la salud.

=  Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo en lo propuesto en las

medidas o plan de contingencia.

Plan de seguridad humana

= El personal que trabajard en la ejecucion del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco y
gafas de seguridad, que minimicen los riesgos de accidentes en perjuicio de

su salud.
= Plan de capacitacioén al personal que laborara en la ejecucion del proyecto
sobre aspectos de salud y manejo del sistema, y del equipo adecuado a

utilizar.

= Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.
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Plan de seguridad ambiental

= En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccion, pero éstos son
facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de

mitigacion que se explicaron en los apartados anteriores.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en el
ambiente es el evitar la proliferacion de enfermedades gastrointestinales, pues el
objetivo del proyecto es mejorar la calidad de vida de los miembros de la comunidad.
Ademas al implementar este proyecto el ambiente socioecondémico de la comunidad

mejorard, debido al desarrollo sustentable de los mismos.
Factores que puedan causar impacto ambiental y sus medidas de mitigacion
A continuacion se presenta una tabla resumen de los impactos sobre cada uno de

los componentes que tendran influencia al ejecutar el proyecto y las correspondientes

medidas de mitigacion.
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Tabla XV. Medidas de mitigacion

Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Componente

Impacto

Medida de mitigacion

Deslaves de material

Prevencion durante la construccion

Suelos

Erosion de cortes

Prevencion de erosién usando estabilizacion fisica

Alteracion de fuente de
abastecimiento de
agua potable

Construccion durante estacion seca, para evitar que el manto
acuifero sea modificado o resulte en un cambio de curso del
caudal durante la construccion de la captacion

Recurso
Hidrico

Contaminacion de
fuente de
abastecimiento por
causa de los insumos
utilizados durante la
construccion

Depositar los desechos de insumos en un lugar fuera de la zona
de brote de fuente de abastecimiento y darles el tratamiento
adecuado luego de retirarlos del sitio de trabajo

Calidad del
aire

Contaminacion del aire
por polvo generado en
la construccion

Uso adecuado de agua para minimizar la cantidad de particulas
sueltas que generen polvo y afecte la salud de los trabajadores

Riesgos para la salud
de los trabajadores

Desarrollar un plan de higiene y seguridad del sitio

Salud
Humana

Generacion de
desechos sélidos
derivados de las
actividades de los
trabajadores de la obra

Establecer y construir un servicio sanitario provisional; colocar
toneles para la basura y para posterior disposicion en una zona
adecuada

Vegetacion y
fauna

Remocidn y afectacion
de cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente para la instalacién de los
trabajadores

Separar la capa de material organico de la del material inerte

Disponer adecuadamente el material organico para su posible
reutilizacion

Evitar el paso de maquinaria sobre el suelo con cobertura
vegetal fuera del area de la obra

Restaurar las zonas afectadas con especies establecidas en el
lugar

Poblacion

Alteracion de las
costumbres y cultura
de las comunidades

cercanas

Evitar la interferencia entre el trafico peatonal y/o vehicular y los
frentes de trabajo

Mantener una adecuada sefializacion en el area de la obra, en
etapa de ejecucién y operacion instalar cercos perimetrales en
los frentes de trabajos

Controlar la velocidad de los vehiculos y que estos cuenten con
alarma de reversa

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico afectado una vez
finalizada la obra, retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades constructivas

Patrimonio
cultural

Dafio al patrimonio
cultural

Suspender la obra, delimitar el area e informar a quién
corresponda para una correcta evaluacion, en eventualidad de
encontrar hallazgos histéricos y arqueolégicos; una vez

realizadas estas actividades se puede continuar el trabajo
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3.14. Presupuesto

Se elabor6 un presupuesto con los precios unitarios, un cuadro de resumen de las

actividades del proyecto, con su cantidad y su unidad, determinando el costo total de

cada renglon de trabajo.

Tabla XVI. Presupuesto de sistema de agua potable Tzamjuyub

RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

MATERIALES

M.O.

M.O. NO

ALl PRESUPUESTADOS | CALIFICADA | CALIFICADA |  COSTO
CAPTACIONES NUEVAS COMPLETAS Q6,116.36 Q1,500.00 Q1,200.00 Q8,816.36
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES Q1,654.72 Q900.00 Q720.00 Q3,274.72
VALVULA DE AIRE Q1,566.30 Q600.00 Q360.00 Q2,526.30
VALVULA DE LIMPIEZA Q1,137.01 Q600.00 Q360.00 Q2,097.01
VALVULA DE COMPUERTA Q1,718.97 Q1,800.00 Q1,080.00 Q4,598.97
DOSIFICADOR AUTOMATICO DE CLORO Q2,811.27 Q900.00 Q720.00 Q4,431.27
RED DE DISTRIBUCION DE 720 METROS Q10,399.35 Q3,375.00 Q2,700.00 Q16,474.35
LINEA DE CONDUCCION 400 METROS Q3,445.00 Q1,800.00 Q1,440.00 Q6,685.00
CAJA ROMPEPRESION Q1,528.49 Q1,200.00 Q960.00 Q3,688.49
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10 m3 Q17,024.23 Q750.00 Q600.00 Q18,374.23
CONEXIONES DOMICILIARES (24) Q17,122.78 Q900.00 Q720.00 Q18,742.78

COSTOS DIRECTOS Q89,709.47
ADMINISTRACION Q8,970.95
DIRECCION TECNICA Q8,970.95
UTILIDAD Q8,970.95
IMPREVISTOS Q4,485.47
TOTAL EJECUCION Q121,107.79
CAPACITACION EN ADMINISTRACION OPERACION Y MANTENIMIENTO Y EDUCACION
SANITARIA Q6,000.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS Q2,000.00
GRAN TOTAL Q129,107.79
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Continta...

CAPTACIONES DE BROTE DEFINIDO (2)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 2.00 Q128.44 Q256.88
Codo 2" 90 PVC Unidad 4.00 Q14.37 Q57.48
Subtotal Q314.36
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris sacos 30.00 Q55.00 Q1,650.00
Arena de rio m3 2.00 Q240.00 Q480.00
Piedrin m3 1.00 Q250.00 Q250.00
Piedra bola de 2" a 4" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Piedra bola de 6" a 10" m3 2.00 Q200.00 Q400.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 4.00 Q32.00 Q128.00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1.00 Q5.00 Q5.00
Tabla de pino rastical"*12"*8" UNIDAD 55.00 Q30.00 Q1,650.00
Clavo de 3" b 4.00 Q5.00 Q20.00
Alambre espigado. Rollo 1.00 Q200.00 Q200.00
Grapa. Libra 3.00 Q6.00 Q18.00
Poste brotén Unidad 8.00 Q22.00 Q176.00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 5.00 Q125.00 Q625.00
Subtotal Q5,802.00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 10.00 Q150.00 Q1,500.00
No Calificada jornal 20.00 Q60.00 Q1,200.00
Subtotal Q2,700.00
TOTAL 08,816.36
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Continta...

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES (1)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 1.00 Q141.28 Q141.28
Adaptador macho 1 1/2" Unidad 2.00 Q6.97 Q13.94
Pichacha 1 1/2" Unidad 1.00 Q20.00 Q20.00
Valvula de compuerta 1 1/2" Br Unidad 1.00 Q188.63 Q188.63
Codo 2" 90 PVC Unidad 1.00 Q14.37 Q14.37
Subtotal Q378.22
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 5.00 Q55.00 Q275.00
Arena de rio m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Piedrin m4 1.00 Q250.00 Q250.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1.00 Q32.00 Q32.00
Alambre de amarre cal 16. Lb. 1.00 Q5.00 Q5.00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 3.00 Q31.50 Q94.50
Tabla de pino ristical"*12"+*10" UNIDAD 3.00 Q30.00 Q90.00
Clavo de 3" Lb. 1.00 Q5.00 Q5.00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1.00 Q125.00 Q125.00
Subtotal Q1,276.50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 6.00 Q150.00 Q900.00
No Calificada jornal 12.00 Q60.00 Q720.00
Subtotal Q1,620.00
TOTAL Q3,274.72

163




Continta...

VALVULA DE AIRE (1)
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Adaptador Hembra de 1/2" Unidad 1.00 Q2.50 Q2.50
Niple PVC 1/2" x 0.15 m Unidad 1.00 Q1.13 Q1.13
Tee 3/4" PVC Unidad 1.00 Q3.35 Q3.35
Reducidor PVC bushing liso 3/4" x 1/2" unidad 1.00 Q2.32 Q2.32
Vélvula de Aire de 1/2" Br. Unidad 1.00 Q448.00 Q448.00
Rollo de teflén de 1 1/4 unidad 1.00 Q6.00 Q6.00
Subtotal Q463.30
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 3.00 Q55.00 Q165.00
Arena de rio m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Piedrin m3 1.00 Q250.00 Q250.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1.00 Q32.00 Q32.00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1.00 Q6.00 Q6.00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 2.00 Q30.00 Q60.00
Tabla de pino ristical"*12"+*10" UNIDAD 2.00 Q30.00 Q60.00
Clavo de 3" b 1.00 Q5.00 Q5.00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1.00 Q125.00 Q125.00
Subtotal 0Q1,103.00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 4.00 Q150.00 Q600.00
No Calificada jornal 6.00 Q60.00 Q360.00
Subtotal Q960.00
TOTAL Q2,526.30
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Continua...

VALVULA DE LIMPIEZA (1)
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Adaptador macho de 3/4" Unidad 2.00 Q2.50 Q5.00
Tee 3/4" PVC Unidad 1.00 Q3.35 Q3.35
Tubo 3/4" PVC 250 PSI Unidad 0.50 Q41.63 Q20.82
Valvula de compuerta de 3/4" Br Unidad 1.00 Q59.84 Q59.84
Rollo de teflon de 1 1/4 unidad 1.00 Q6.00 Q6.00
Subtotal Q95.01
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 3.00 Q55.00 Q165.00
Arena de rio m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Piedrin m3 1.00 Q250.00 Q250.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 1.00 Q32.00 Q32.00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1.00 Q5.00 Q5.00
Tabla de pino rastical"*12"*10 UNIDAD 2.00 Q30.00 Q60.00
Clavo de 3" b 1.00 Q5.00 Q5.00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1.00 Q125.00 Q125.00
Subtotal Q1,042.00
MANO DE OBRA
Calificada jornal 4.00 Q150.00 Q600.00
No Calificada jornal 6.00 Q60.00 Q360.00
Subtotal Q960.00
TOTAL Q2,097.01
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Continta...

VALVULA DE COMPUERTA (3)
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Valvula de compuerta bronce de 3/4" Unidad 1.00 Q59.84 Q59.84
Valvula de compuerta bronce de 1/2" Unidad 1.00 Q43.45 Q43.45
Adaptador macho PVC 3/4" Unidad 2.00 Q2.50 Q5.00
Adaptador macho PVC 1/2" Unidad 2.00 Q1.33 Q2.66
Rollo de teflon de 1 1/4 unidad 1.00 Q6.00 Q6.00
Subtotal Q127.47
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 8.00 Q55.00 Q440.00
Arena de rio m3 0.60 Q200.00 Q120.00
Piedrin m3 0.10 Q250.00 Q25.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2.00 Q32.00 Q64.00
Alambre de amarre cal 16. Ib 2.00 Q5.00 Q10.00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 5.00 Q31.50 Q157.50
Tabla de pino rustical"*12"*10° UNIDAD 6.00 Q30.00 Q180.00
Clavo de 3" Ib 4.00 Q5.00 Q20.00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 3.00 Q125.00 Q375.00
Subtotal Q1,591.50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 12.00 Q150.00 Q1,800.00
No Calificada jornal 18.00 Q60.00 Q1,080.00
Subtotal Q2,880.00
TOTAL Q4,598.97
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Continta...

CAJA ROMPEPRESION (1)

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ( Q.
Q
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 1.00 Q141.28 Q141.28
Adaptador hembra 1" Unidad 1.00 Q4.24 Q4.24
Adaptador macho 1" Unidad 1.00 Q5.14 Q5.14
Pichacha 1" Unidad 1.00 Q20.00 Q20.00
Valvula de compuerta 1" Br Unidad 1.00 Q97.89 Q97.89
Codo 2" 90 PVC Unidad 1.00 Q14.94 Q14.94
Subtotal 0Q283.49
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris Saco 5.00 Q55.00 Q275.00
Arena de rio m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Piedrin m3 1.00 Q250.00 Q250.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1.00 Q200.00 Q200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 Varilla 1.00 Q32.00 Q32.00
Alambre de amarre cal 16. Lb. 1.00 Q5.00 Q5.00
Parales de madera de 3" *3"* &' UNIDAD 2.00 Q31.50 Q63.00
Tabla de pino rastical™*12"*10 UNIDAD 3.00 Q30.00 Q90.00
Clavo de 3" Lb. 1.00 Q5.00 Q5.00
Candado para intemperie de 60mm Unidad 1.00 Q125.00 Q125.00
Subtotal Q1,245.00
MANO DE OBRA
Calificada Jornal 8.00 Q150.00 Q1,200.00
No Calificada Jornal 16.00 Q60.00 Q960.00
Subtotal Q2,160.00
TOTAL Q3,688.49
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Continta...

TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10 M3
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO
UNITARIO ( Q. TOTAL (Q)
)

TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo de 4" PVC de 160 PSI (drenaje-rebalse) Unidad 1 Q534.00 0Q534.00
Adaptador macho 4" Unidad 2 Q68.00 Q136.00
Codo de 4" * 90° PVC Unidad 4 Q71.14 Q284.56
Tee 4" PVC Unidad 1 Q158.00 Q158.00
Valvula de compuerta de 4" Br Unidad 1 Q636.00 Q636.00
Tubo HG 3/4" tipo liviano (escalera interior) Unidad 1 Q140.00 Q140.00
Subtotal Q1,888.56
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris Saco 122 Q50.00 Q6,100.00
Arena de rio M3 8.75 Q200.00 Q1,750.00
Piedrin M3 0.56 Q200.00 Q112.00
Piedra bola de 6" - 10" m3 16.00 Q200.00 Q3,200.00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 23.00 Q36.00 Q828.00
Hierro corrugado de 1/2" Grado 40 Varilla 0.00 Q49.00 Q0.00
Hierro corrugado de 5/8" Grado 40 (escalera) Varilla 1.00 Q60.00 Q60.00
Alambre de amarre cal 16. Lb. 7.00 Q6.00 Q42.00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 31.00 Q30.00 Q930.00
Tabla de pino ristical"*12"*10 UNIDAD 46.00 Q30.00 Q1,380.00
Clavo de 3" Lb. 4.60 Q5.00 Q23.00
Alambre espigado. Rollo 0.88 Q200.00 Q175.00
Grapa. Libra 0.00 Q6.00 Q0.00
Poste brotén Unidad 18.67 Q22.00 Q410.67
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1.00 Q125.00 Q125.00
Subtotal Q15,135.67
MANO DE OBRA
Calificada jornal 0.00 Q150.00 Q0.00
No Calificada jornal 0.00 Q60.00 Q0.00
Subtotal Q0.00

TOTAL Q17,024.23
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Continta...

DOSIFICADOR AUTOMATICO DE CLORO
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Dosificador automatico stanair 320 Unidad 0 Q600,00 Q0,00
comparimetro UNIDAD 0 Q75,00 Q0,00
cubeta 20 tabletas tricloro UNIDAD 2 Q160,00 Q320,00
adaptador macho PVC de 1/2" UNIDAD 0 Q1,33 Q0,00
Codo PVC liso 90° de 1/2" UNIDAD 0 Q1,72 Q0,00
Valvula de aire de bronce de 1/2" UNIDAD 0 Q448,00 Q0,00
Subtotal Q320,00
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 6,00 Q55,00 Q330,00
Arena de rio m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2,00 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. Ib 1,00 Q5,00 Q5,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 3,00 Q31,50 Q94,50
Tabla de pino ristical"*12"+10" UNIDAD 3,00 Q30,00 Q90,00
Clavo de 3" b 1,00 Q5,00 Q5,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 1,00 Q125,00 Q125,00
Subtotal Q1.363,50
MANO DE OBRA
Calificada jornal 6,00 Q150,00 Q900,00
No Calificada jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.620,00
TOTAL Q3.303,50
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Continta...

RED DE DISTRIBUCION DE 720 METROS
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo PVC 160 P.S.I de 1 1/2" Unidad 21 Q90,67 Q1.904,07
Tubo PVC 160 P.S.l de 1" Unidad 82 Q51,16 0Q4.195,12
Tubo PVC 250 P.S.I. de 3/4" Unidad 23 Q41,63 Q957,49
Reducidor PVC bushing liso 1 1/2" x 1" Unidad 2 Q6,56 Q13,12
Reducidor PVC bushing liso 1" x 3/4" Unidad 1 Q3,80 Q3,80
Tee PVC 1 1/2" Unidad 1 Q18,19 Q18,19
TeePVC 1" Unidad 1 Q6,56 Q6,56
Subtotal Q7.170,55
CAJAS PARA VALVULAS DE COMPUERTA (4)
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento gris saco 8,00 Q55,00 Q440,00
Arena de rio m?3 1,00 Q200,00 Q200,00
Piedrin m3 1,00 Q250,00 Q250,00
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q200,00 Q200,00
Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 varilla 2,00 Q32,00 Q64,00
Alambre de amarre cal 16. Ib 3,00 Q5,00 Q15,00
Parales de madera de 3" *3"* 8' UNIDAD 14,00 Q31,50 Q441,00
Tabla de pino rastical™*12"*10 UNIDAD 6,00 Q30,00 Q180,00
Clavo de 3" Ib 5,00 Q5,00 Q25,00
Candado para intemperie de 60mm UNIDAD 4,00 Q125,00 Q500,00
Subtotal Q2.315,00
VALVULERIA
Valvula de compuerta de bronce de 1" Unidad 3 Q97,89 Q293,67
Valvula de compuerta de bronce de 1 1/2" Unidad 1 Q188,63 Q188,63
Adaptador macho de 1" Unidad 6 Q5,26 Q31,56
Adaptador macho de 1 1/2" Unidad 2 Q6,97 Q13,94
Rollo de teflon de 1 1/4 Unidad 3 Q6,00 Q18,00
Subtotal Q545,80
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento Solvente 1/4 de galén Unidad 2 Q125,00 Q250,00
Thiner Galén 2 Q35,00 Q70,00
Wipe Libra 4 Q12,00 Q48,00
Subtotal Q368,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 22,5 Q150,00 Q3.375,00
No Calificada. Jornal 45 Q60,00 Q2.700,00
Subtotal Q6.075,00
TOTAL 0Q16.474,35
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Continta...

LINEA DE CONDUCCION 400 METROS
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Q.) Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo PVC 315 P.S.1 de 1/2" unidad 19 Q32,80 Q623,20
Tubo PVC 250 P.S.I. de 3/4" unidad 59 Q41,63 Q2.456,17
Subtotal Q3.090,00
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento Solvente 1/4 de galdn Galon Q125,00 Q125,00
Thiner Galon Q35,00 Q70,00
Wipe Libra Q40,00 Q160,00
Subtotal Q355,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 12 Q150,00 Q1.800,00
No Calificada. Jornal 24 Q60,00 Q1.440,00
Subtotal Q3.240,00
TOTAL Q6.685,00
CONEXIONES DOMICILIARES (24)
PRECIO TOTAL
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO (Q.) (Q)
TUBERIA Y ACCESORIOS
Tubo de 1/2" PVC Unidad 83,00 Q32,80 Q2.722,40
Tee de 1 1/4" PVC Unidad 22,00 Q10,34 Q227,48
Tee de 1" PVC Unidad 61,00 Q6,56 Q400,16
Reducidor Bushing 1 1/4" a 1/2" PVC Unidad 22,00 Q6,41 Q141,02
Reducidor Bushing 1" a 1/2" PVC Unidad 61,00 Q3,80 Q231,80
Llave de paso de 1/2" Br Unidad 24,00 Q33,63 Q807,12
Adaptador Macho de 1/2" PVC Unidad 96,00 Q2,50 Q240,00
Vélvula de compuerta de 1/2" Br. Unidad 24,00 Q43,45 Q1.042,80
Valvula de cheque Unidad 24,00 Q15,00 Q360,00
Adaptador hembra 1/2" Unidad 48,00 Q2,50 Q120,00
Contador domiciliar Unidad 24,00 Q175,00 Q4.200,00
Subtotal 0Q10.492,78
MATERIALES DE CONSTRUCCION
Caja prefabricada para valvula compuerta y contador
de 50*20*30 cm Unidad 24,00 Q78,00 Q1.872,00
Caja para valvula de paso Unidad 24,00 Q78,00 Q1.872,00
Candado para intemperie de 60mm Unidad 24,00 Q100,00 Q2.400,00
Cemento Solvente 1/4 de galén Unidad 2,00 Q125,00 Q250,00
Thiner Galén 4,00 Q35,00 Q140,00
Wipe Libra 8,00 Q12,00 Q96,00
Subtotal Q6.630,00
MANO DE OBRA
Calificada. Jornal 6,00 Q150,00 Q900,00
No Calificada. Jornal 12,00 Q60,00 Q720,00
Subtotal Q1.620,00
TOTAL 018.742,78
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1.

CONCLUSIONES

La construccion del proyecto del sistema de agua para el caserio Xeabaj II
beneficiard a 450 habitantes actuales y, aproximadamente, a 740 habitantes al final
del periodo de disefio, que es de 21 afios. Este proyecto es de mucha importancia
para el caserio, debido a que podran contar con el servicio de agua potable todo el

dia, con lo cual se reducira el riesgo de contraer enfermedades por falta de higiene.

La ejecucion de este estudio de factibilidad del sistema de agua para la aldea
Tzamjuyub beneficiara con agua potable en dotaciones adecuadas y continuidad del
servicio a 24 familias para los proximos 21 afos; lo cual corresponde a la vida util

del proyecto.

En general, la construccion de los proyectos de agua potable, impulsados por la
municipalidad, mejorara tanto la calidad como el nivel de vida de los habitantes para

lograr el crecimiento y desarrollo del municipio y sus comunidades.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) es una de las primeras
experiencias laborales que permite al estudiante de Ingenieria afrontar problemas
reales y, a la vez darles una solucion factible, basada en los principios de ingenieria

adquiridos durante la formacion académica.
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RECOMENDACIONES

El Comité de Agua Potable deberd informar en cada vivienda que el uso del agua
es exclusivamente domestico y que no se permitird su uso para el de riego de

plantaciones.

Capacitar a los beneficiarios del proyecto con temas de higiene, salud, ambiente,

para crear mejores condiciones de vida.

Promover el pago de una tarifa por vivienda beneficiaria del sistema de agua
potable, la cual servird para dar el mantenimiento preventivo y una operacion

adecuada que conlleven a la sostenibilidad del mismo.

Enterrar todas las tuberias de PVC para la proteccion de los golpes y de los rayos

solares que pueda sufrir la linea de conduccion y distribucion.

Promover en la comunidad beneficiaria, proyectos de reforestacion del area cercana
a las fuentes, para favorecer la infiltracion de agua, para evitar la erosion y

disminucion de los caudales de las fuentes en época seca.

El sistema debe ser construido con las especificaciones técnicas y detalles
constructivos proyectados en planos y memorias de célculo, presentados en este
documento. Al ejecutar la obra, se recomienda ademas, capacitar a los miembros de

la comunidad que estaran involucrados en la misma.

Es necesario verificar que el personal que trabajard en la construccion de los
sistemas de agua potable, sea calificado y si fuera posible contratar un ingeniero
residente para la supervision de estos proyectos, con el fin de que todo sea

construido correctamente.
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APENDICE 1: LISTA DE BENEFICIARIOS

Tabla XVII. Listado de beneficiarios del sistema de agua caserio Xeabaj Il

VIVIENDA NOMBRE
1,1 José Guachiac Sac
2,1 Miguel Guachiac y Guachiac
3 Lorenzo Guachiac y Guachiac
4 Francisca Guachiac Sac
5 Juan Guachiac Ixquiactap
7 Pascual Guachiac y Guachiac
8 Juan Guachiac Tziquin
9 Juan Guachiac Guachiac
10 Catarina Sohom Guachiac
11 Alonzo Guachiac Guachiac
12 Manuela Guachiac y Guachiac
13 Juan Tambriz y Tambriz
14 Domingo Guachiac y Guachiac
15,1 Marcos Arriceo Guachiac Guachiac
15,2 Diego Guachiac y Guachiac
16,1 Antonio Guachiac Tum
17 Antonio Guachiac y Guachiac
19 Manuel Guachiac y Guachiac
20 Manuel Guachiac y Guachiac
21 Elena Guachiac Catrrillo
22 Manuela Carrillo Guachiac
23 Maria Guachiac Carrillo
24 Ana Guachiac Carrillo
26 Manuela Guarchaj Ramirez
27 Domingo Guachiac y Guachiac
28 Manuel Guachiac y Guachiac
29 Juan Sohom Guachiac
30 Miguel Sohom Guachiac
31 Pascuala Guachiac y Guachiac
32,1 Manuel Guachiac Guarchaj
33 Antonio Carrillo Guachiac
34 Miguel Guachiac y Guachiac
351 Tomasa Guachiac Sac
36 Maria Guachiac y Guachiac
37 Elena Guachiac y Guachiac
38 Miguel Guachiac Ixquiactap
39 Elena Guachiac y Guachiac
40 Pascual Guachiac Guachiac
41 Manuel Guachiac y Guachiac
42 Isabel Guachiac y Guachiac
43 Cruz Guachiac y Guachiac
44 Sebastiana Guachiac Guarchaj
45 Sebastiana Lopez Guachiac
46 Francisca Guachiac Tum
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47 Juan Guachiac y Guachiac
49,1 Diego Guachiac Guarchaj

50 Manuel Guachiac Ixquiactap

51 Manuel Tzep Guachiac

55 Manuel Guachiac y Guachiac

56 Manuel Guarchaj Guachiac

57 Francisca Guachiac y Guachiac

58 Buenaventaura Guachiac y Guachiac

59 Sebastian Guachiac y Guachiac
59,1 Manuel Guachiac Guarchaj

60 Roberto Guachiac Sohom

61 Miguel Guachiac y Guachiac

62 Diego Guachiac y Guachiac

63 Manuel Carrillo Guachiac

64 Francisco Carrillo Guachiac

65 Domingo Carrillo Guachiac

66 Juan Aureliano Carrillo Guachiac

67 Manuel Guachiac y Guachiac

68 Isabel Luisa Guachiac y Guachiac

69 Micaela Guachiac Carrillo
70,1 Jose Carrillo Guachiac

71 Maria Guachiac Guarchaj

72 Santos Tambriz y Tambriz

74 Diego Guachiac y Guachiac

75 Martin Carrillo Sohom

76 Marcos Tzep Guachiac

77 Manuel Guachiac y Guachiac

78 Santos Guachiac y Guachiac

79 Maria Guachiac Guarchaj

80 Isabel Guachiac y Guachiac

81 Elena Guachiac y Guachiac
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Tabla XVIII. Listado de beneficiarios del sistema de agua aldea Tzamjuyub

VIVIENDA NOMBRE
1 Ramén Guarchiac Tahay
Francisco Lépez Bicario
Manuela Bicaria Guarchaj
Antonio Tzaput Guarchaj
Manuel Bicario Guarchaj
Francisco Bicario Guarchaj
Diego Bicario Guarchaj
Miguel Lépez Tzaput
Samuel Lopez Bicario

© |00 (N[O |01 | (W (N

10 Antonio Guarchaj Guarchaj
11 Marcos Guarchaj Guarchaj
12 Miguel Rosario Guarchaj
13 Lorenzo Gomez Guarchaj
14 Inglesia

15 Nicolas Lopez Tzaput
16 Juan Rosario Guarchaj
17 Manuel Tzaput Guarchaj
18 Juan Bautista Tzaput Guarchaj
19 Martin Tzaput y Tzaput
20 Pedro Rosario Chax
21 Juan Lopez Ixquiactap
22 Manuel Esquipulas Ixtap
23 Maria Tambriz Tambriz
24 Santos Tzaput Guarchaj
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APENDICE 2: DISENO HIDRAULICO
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Distribucién de caudales, para el disefio hidraulico (Tzamjuyub)

TASA DE CAUDAL DE
Q.M.H.  (gravedad) CRECIMIENTO VIVIENDAS PERIODO DE VIVIENDAS VIVIENDA
Lis % ACTUALES DISENO FUTURAS (gravedad)
L/s
1,92 2,4 83 21 137 0,014
Tramo Ramal Viv. Act. Viv. Fut. Q. Requerido Q. Inst. Q. Disefio
T.A. aE-12 R.P. 24 39 0,55 0,92 0,92
E-12a E-12,1 R-A 5 8 0,11 0,40 0,40
E-12 a E-15 R.P. 17 28 0,39 0,78 0,78
E-15a E-18 R.P. 13 21 0,29 0,67 0,67
E-18 a E-17,3 R-B 5 8 0,11 0,40 0,40
E-18 a E-22 R.P. 3 5 0,07 0,30 0,30




Célculo del disefio hidraulico de la linea de conduccién de Tzamjuyub

Cotas Topog. Diferencia . Total Diametro Diametro Clase Pérdida . Presién Estatica. Presién Dinamica.
Tramo Longitud  (metros) Cudal (Q) \ Cota Piezom. (metros)
(metros) de Cotas Tubos Comer. Interno Tuberia_|C Tuberia]| _Carga (m.c.a.) (m.c.a.)
Est. P.O. Inicial | Final metros Horz. | Disefio L/s Pulg. Pulg. PSI metros m/s Inicial | Final Inicial | Final Inicial | Final
LINEA DE CONDUCCION
C.u. T.D. 2834,51 | 2812,51 17,00 338,34 355,26 59,00 0,19 3/4 0,926 PVC 250 150 3,88 0,44 283451 2830,63 0,00 22,00 0,00 18,12
Na.l C.u. 2843,00 | 2834,51 8,49 59,31 62,28 10,00 0,15 12 0,716 PVC 315 150 1,54 0,58 2843,00 2841,46 0,00 8,49 0,00 6,95
Na.2 C.u. 2836,94 | 2834,51 2,43 53,83 56,52 9,00 0,04 12 0,716 PVC 315 150 0,12 0,15 2836,94 2836,82 0,00 2,43 0,00 2,31
Célculo del disefio hidraulico de lared de distribuciéon de Tzamjuyub
Tramo Cotas Topog. Diferencia Longitud  (metros) Total Cudal Q) Diametro Diametro Clase ) Pérdida v Cota Piezom. (metros) Presion Estética. Presion Dinamica.
(metros) de Cotas Tubos Comer. Interno Tuberia |C Tuberia| carga (m.c.a) (m.c.a)
Est. P.O. Inicial I Final metros Horz. I Disefio L/s Pulg. Pulg. PSI metros m/s Inicial I Final Inicial I Final Inicial I Final
RAMAL PRINCIPAL
11 12 2812,51 | 2803,90 8,61 119,45 125,43 21,00 0,92 11/2 1,754 PVC 160 150 1,13 0,59 2812,51 2811,37 0,00 8,61 0,00 7,47
12,0 15 2803,90 | 2764,43 39,47 281,79 295,88 49,00 0,78 1 1,195 PVC 160 150 12,76 1,08 2811,37 2798,61 8,61 48,08 7,47 34,19
15 18 2764,43 | 2726,76 37,67 187,35 196,72 33,00 0,67 1 1,195 PVC 160 150 6,40 0,93 2764,43 2758,02 0,00 37,67 0,00 31,26
18 22 2726,76 | 2701,43 25,34 128,98 135,43 23,00 0,30 3/4 0,926 PVC 250 150 3,45 0,69 2758,02 2754,58 37,67 63,00 31,26 53,15
RAMAL A
120 | 121 [ 280390 [ 279536 | 854 31,09 [ 3264 | 500 0,40 1 0926 | PVC160 | 150 1,41 092 [ 281137 | 2809,96 861 | 17,14 747 | 1460
RAMAL B
180 | 173 [ 272676 [ 2727,19 [ 042 31,66 | 3324 | 6,00 0,40 1 0926 | PVC160 | 150 1,44 092 [ 275802 | 275658 3767 | 37,24 31,26 | 29,40




Distribucién de caudales, para el disefio hidraulico (Xeabaj II)

QMH.  (gravedad) CRTEAC“T‘SEETO VIVIENDAS PERIODO DE VIVIENDAS C\?I?/IIDEAI‘\ILDDAE
Us % ACTUALES DISENO FUTURAS (gra\ﬁsdad)
1,92 2,4 83 21 137 0,014
Tramo Ramal Viv. Act. Viv. Fut. Q. Requerido Q. Inst. Q. Disefio

T.A. a E-57.3 R.P. 86 137 1,92 1,75 1,92
E-57.3a E-57.1 R-A 6 10 0,14 0,45 0,45
E-57.3 a E-57.2 R-B 12 0,17 0,50 0,5
E-57,3 a E-58 R.P. 71 112 1,57 1,58 1,61
E-58 a E-58,1 R-C 6 10 0,14 0,45 0,45
E-58 a E-59 R.P. 65 102 1,43 1,51 1,53
E-59 a E-59,1 R-D 8 13 0,18 0,52 0,52
E-59 a E-60 R.P. 57 89 1,25 1,41 1,43
E-60 a E-61,1 R-E 22 33 0,46 0,85 0,89
E-60 a E-60,1 R-F 6 8 0,11 0,40 0,45
E-60 a E-62 R.P. 29 48 0,67 1,03 1,01
E-62 a E-61,2 R-G 15 0,21 0,56 0,56
E-62 a E-62,2 R-H 7 12 0,17 0,50 0,5
E-62 a E-62,1 R-| 13 21 0,29 0,67 0,67




| Calculo del disefio hidraulico de la linea de conduccion de Xeabaj Il

Cotas Topog. Diferencia . Total Diametro Diametro Clase Pérdida . -, L Presién Dindmica.
Tramo Longitud  (metros) Cudal (Q) 3 \Y2 Cota Piezom. (metros) |Presién Estética. (m.c.a.)
(metros) de Cotas Tubos Comer. Interno Tuberia JC  Tuberia] carga (m.c.a.)
Est. I P.O. Inicial I Final metros Horz. I Disefio L/s Pulg. Pulg. PSI metros m/s Inicial I Final Inicial I Final Inicial I Final
LINEA DE CONDUCCION

Na. 1 C.u. 3071,57 3066,36 521 73,46 77,13 13,00 0,95 11/4" 1,532 PVC 160 150 1,43 0,80 3071,57 3070,14 0,00 521 0,00 3,78
Na. 2 C.u. 3067,29 | 3066,36 0,93 20,68 21,71 4,00 0,06 3/4 0,926 PVC 250 150 0,03 0,14 3067,29 3067,26 0,00 0,93 0,00 0,90
Na. 3 T.S. 2976,42 2972,06 4,36 50,18 52,69 9,00 0,64 1 1,195 PVC 160 150 1,58 0,88 2976,42 2974,84 0,00 4,36 0,00 2,78

| Caélculo del disefio hidraulico de lared de distribucion de Xeabaj Il

Cotas Topog. Diferencia . Diametro Diametro Clase Pérdida . L. - Presién Dindmica.
Tramo (metros) de Cotas Longitud  (metros) 1:['0;?5 Cudal (Q) Comer. Interno Tuberia |c  Tuberid Carga vV Cota Piezom. (metros) |Presién Estatica. (m.c.a.) (mca)
Est. I P.O. Inicial I Final metros Horz. I Disefio L/s Pulg. Pulg. PSI metros m/s Inicial I Final Inicial I Final Inicial I Final
RAMAL PRINCIPAL
56 573 | 302059 | 301334 | 1625 7547 | 7924 | 1300 1,92 1172 1,754 | PVC 160 150 2,80 1,23 302959 | 302679 0,00 16,25 0,00 13,45
57,3 58 301334 | 300681 6,53 3894 | 40,89 7,00 1,61 114 1532 | PVC 160 150 2,01 1,35 3026,79 | 302478 16,25 22,78 13,45 17,97
58 59 300681 | 3006,30 051 1400 [ 1470 2,00 153 114 1532 | PVC 160 150 0,66 1,29 3024,78 | 302412 22,78 23,29 17,97 17,82
59 60 3006,30 | 3005,19 1,11 30,97 | 41,97 7,00 143 114 1532 | PVC 160 150 1,66 1,20 302412 | 302246 23,29 24,40 17,82 17,27
60 62 300519 | 3003,77 1,42 49,98 | 5248 9,00 1,01 114 1532 | PVC 160 150 1,09 0,85 302246 | 302137 24,40 25,82 17,27 17,60
RAMAL A
573 | 571 | 301334 [ 301532 | 198 | 3152 | 3310 | 600 | o045 [ 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ o052 | o062 [ 302679 | 302628 | 1625 [ 1427 | 1345 | 1096
RAMAL B
573 | 572 | 301334 | 301037 | 297 [ 9808 | 10298 | 1700 | o050 [ 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ 195 | 069 [ 302679 | 302484 | 1625 [ 1922 | 1345 | 1447
RAMAL C
58 | 581 [ 300681 [ 300008 | 227 [ 7376 | 7745 | 1300 | o045 [ 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ 121 | o062 [ 302478 | 302357 | 2278 [ 2051 | 1797 | 1449
RAMAL D
50 | 591 [ 300630 [ 300008 | 278 [ 4987 [ 523 | 900 | o052 [ 1 [ 1105 Jpvcieo [ 150 [ 107 | o072 [ 302412 | 302306 | 2329 [ 2051 | 1782 [ 1398
RAMAL E
60 | 611 | 300519 [ 209826 | 693 [ 171,76 | 18035 | 3000 | o089 [ 114 | 1532 [ Pvcieo | 150 | 296 | o075 | 302246 | 301950 | 2440 | 31,33 | 1727 | 21,24
RAMAL F
60 | 601 | 300519 [ 300297 [ 222 [ 4990 [ 5240 | 900 [ 045 [ 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ o8 | o062 [ 302246 | 302165 | 2440 [ 2662 | 1727 | 1868
RAMAL G
62 | 612 | 300377 [ 300598 | 221 [ 8914 | 9360 | 1600 | o056 | 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ 219 | o077 [ 021,37 | 301920 | 2582 [ 2361 | 1760 | 1321
RAMAL H
62 | 622 | 300377 [ 300930 | 553 [ 6362 | 6680 | 1100 | o050 [ 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ 126 | 069 [ 3021,37 | 302011 | 2582 [ 2029 | 1760 [ 1081
RAMAL |
62 | 621 | 300377 [ 209826 | 551 | 6362 | 6680 | 1100 | o067 | 1 [ 1105 Jpvcieo | 150 [ 217 | o093 [ 3021,37 | 301920 | 2582 [ 3133 | 1760 | 2094
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APENDICE 3: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRA ULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 22 649 INF. No. 23080
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA EROYEGTL: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Lester A, Aragén M. WAL
. Casorio Xeabay i FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-28; 11h 55 min,
FUENTE: Nacimiento Xelajab AORO1-29015 N30, main
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacan Sin _refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solol4
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momenio de recoleccion) =290
2. COLOR: 01,00 Unidades SSEROR: 0 . esmsssss 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 109,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,46 UNT (pH) : 06.40 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;3) 00,14 6. CLORUROS (CI") 06,00 11. SOLIDOS TOTALES 69,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F") 00,14 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 13,20 8. SULFATOS (SO%) 01,00 13. SOLIDOS FLIOS 63,00
4. CLORO RESIDUAL s 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,003 10. DUREZA TOTAL 46,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 58,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL

mg/L mg/L mg/L mg/L

00,00 00,00 34,00 34,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES: Desde el
fuentes de agua.

N\
XTION_ OF WATER AND WASTI 'WATER” DE LA AP.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS)/GUATEMALA.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIT)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 22 649 INF. No.A-295770
. CONTROL DE

INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Lester A. Aragén M. DEPENDENCIA: U.S.A.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE Caserio Xeabaj I FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-28; 11 h 55
LA MUESTRA: min.
FUENTE: Nacimiento Xelajab FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2008-01-29: 15 h 30

min

MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacén
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracién
SABOR:  eaaa- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL - ---
OLOR: inodora.

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00em™ | 00 aaaan Innecesaria Innecesaria

01,00 cm® | - Innecesaria Innecesaria

000, e s Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacién 1. Calidad bacteriolégica gue no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién. Segin normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 22 649 INF. No. 23079
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA EROYECIO: CONTROLDE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Lester A. Aragén M. USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Caserio Xeabaj 1 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-28; 11 h 20 min.
FUENTE: Nacimiento Pixixil (bombeo) 208012915 h3) i
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacan Sin_refrigeracion
| DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1% ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleccin) --°C
2: COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 97,00 pumhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,77 UNT (pH) : 06,70 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,16 6. CLORUROS (CI") 06,00 11. SOLIDOS TOTALES 108,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F) 00,10 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 18,70 8. SULFATOS (S0%) 02,00 13. SOLIDOS F1IJOS 99,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,20
5. MANGANESO (Mn) 00,006 10. DUREZA TOTAL 44,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 51,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL

mg/L mg/L mg/L mg/L

00,00 00,00 36,00 36,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES: Desde el punto de vi la calidad fisica uimica el a umple con la norma. Segiin normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

fuentes de agua.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 22 642 INF. No.A-295769
’ CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Lester A. Aragon M. DEPENDENCIA: US.A.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE Caserio Xeabaj 11 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-28: 11 h 20
LA MUESTRA: min.
FUENTE: Nacimiento Pixixil FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
(bombeo) LABORATORIO: 2008-01-29:15h 30
_min
MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacén
DEPARTAMENTO: Solold CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con reﬁ‘igeracién
SABOR:  —---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL oe -
OLOR: inodora.
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00ecm® = | 200000 eeaaa Innecesaria Innecesaria
01,00cm™ | eeaa- Innecesaria Innecesaria
poiteem | o e Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm™ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacién [. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple

tratamiento de desinfeccién. Seglin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2008-02-14
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRA ULICOS (ERIS) -CENTRO

DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.22 649 INF. No, 23078
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: USAC.

Lester A. Aragén M,

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

LUGAR DE RECOLECCION: Aldea Tzamjuyub, Sector 2 20RO 0 A9
FUENTE: Nacimiento Pachocom 2005:01: 2% 15 30 min,
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacan Sin _refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
L. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) --°C
2. COLOR: 02,00 Unidad: 5.8ABOR: ceeenas 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 126,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 01,50 UN (pH): 06,80 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 00,20 6. CLORUROS (CTI") 07,50 11. SOLIDOS TOTALES 80,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,17 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3") 16,95 8. SULFATOS (S0%) 01,00 13. SOLIDOS FLJOS 71,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,04 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESO (Mn) 00,002 10. DUREZA TOTAL 50,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 67,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 36,00 36,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES: D
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF W,
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS

ER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF, 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA
VADAS), GUATEMALA.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA*
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 22 642 INF. No.A-295768
] CONTROL DE

INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Lester A. Aragdn M. DEPENDENCIA: US.A.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea Tzamjuyub, sector | FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-28; 09 h 49
LA MUESTRA: 2 min.
FUENTE: Nacimiento Pachocom FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2008-01-29; 15 h 30

_min

MUNICIPIO: Santa Catarina Ixtahuacén
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracién
SABOR:  aaaa- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORORESIDUAL - ---
OLOR: inodora.

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00cm | aeaa- Innecesaria Innecesaria
01.00-cm> o | eee-- Innecesaria Innecesaria
(T i M et Innecesaria Innecesaria

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ <2 =)

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacion 1. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién. Seglin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2008-02-14
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APENDICE 4: PLANOS
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LIBRETA TOPOGRAFICALINEADE CONDUCCION

LIBRETATOPOGRAFICARED DE DISTRIEUCION

LIBRETATOPOGRAFICA LINEA DE IMPULSION

9
Est. P.0. Azimut D.H.{m) cota Est. P.0. Azimut D.H.{m) cota Est. P.O. Azimut D.H.{m) cota S?ggugsg
0 3063 55 303162 55 B061,52 Dosn
0 0,1 151°5'5" 17,66 3063,73 55| 56 24731 55" 7,91 3031,39 55| 65 | 296°30'20" 2752 3027,80 ////
a
0 A 163° 6 20" 53,48 3064,83 56| 57 57250 68,08 3014,56 65 | 651 | 30241 10" 79,50 2999,85
A | Al 152° 340" 47,35 3066,48 57 | 57,1 | 110°49'30" 69,95 3015,32 65 | #6 306° 36' 0" 175,09 2988,45 o
A | A2 | 151°4620" 59,73 3069,41 57 | 572 | 307410 109,85 3010,57 66| &r 303°2'0" 148,88 2975,10 Q 5\95775'103 &
A | A3 | 155 3E 83,52 3069,62 57 | 573 | 302°56'35" 11,80 301334 67 | 67,1 | 1ge" 445" 29,9 2976,42 &y
A | A4 | 1502135 103,41 3071,57 57 | 58 | 35/°5230" 44,50 3006,1 67 | 672 | 3437525 21,40 2972,06 boSet, G ,,
0 i 567 15' 20" 15,2 3061,75 58 | 581 | 120°4120" 73,76 5009,08 Moy o 5 e, &3
i 11| 251°24'5" 125 30629 58 | 59 42°0'35" 14,00 3006,30 [ by
1 12 | 28447 40" 88 3062,85 59 | 591 | 317°12'35" 49,87 3003,73 295
i 2 277 59 50" 21 3059,69 59 | 60 46°32'30" 39,97 3005,19 NQC/S};{P & & &
2 3 e 15 305797 60 | 601 | 305'5625" 49,90 3002,97 to Nos 5 EF
3 BE_| 214°3435 60,53 306,36 60| Bl 2820’5 99,97 3003,24 - &y e
B_| B | 15074065 57,36 3066,36 61 | 611 | 80°56'25" 71,78 2999,23 &
B | B2 | 1500455 77,32 3067,50 61 | 612 | 11°250" 43,57 3005,99
3 4 12°38'5" 10 3055,44 60 | 62 27° 530" 49,98 3003,77 & &z
3 5 62 21" 40" 10 3053,41 62 | 621 | 300°42'40" 79,59 2998,26 kg
5 § 15° 19'45" 10 3051,86 62 | 622 | 347°30°40" 95 61 3009,30 &
g 7 7OETD" 15 3050,45 62 62,3 46° 52" 45" 63,62 3016,01 g
7 g 15°2'10" 20 304872 60| 63 39°5'35" 93,28 3014,19 N & S &y
) 82 D00 331 90" o0 3047,89 83 B84 13415 45" B354 019,85 9 5\9683 4 So @ \591 Ee
8 9 2°140" 40 3047,24 s G o cs, & Obteg,, 53,
9 9.1 53°37'0" 20 3046,65 2
9 92 | 46°56 40" 40 3045,% G \& &
9 10 48°52'5" 60 3045,16
0| 101 | 3125 20 3044,97 & &y G \& & X & & &
10 1 35" 36' 25" 40 3043,46 ’ A
11 12| 36°40'10" 20 3042,51 >, Q"’Ollho &
12| 121 | 200" 20 3041,34 4
2 | 13 | t&18 15" 40 3040,24 N &7 & & &
13 | 131 | 45°1140" 20 3039,09 s & 03
13| 132 | 45°5420" 40 3038,58 99 SCue O
: : E£E2285 Si2
13 13,3 | 47°41'55" 60 3038,22 R 85793 &y £y
13 14 67125 &0 30376 53\035,5,5 303 g N & &
14| 141 | 3572815 20 3037,03 60 g —0—o £-35160 & I
Lt " 0 o
S 57 3555, TR0 ey SV AN
15 18 4778 40" 50 303479 47 530381 S 9035 & &y by £y &g 1]
16 | 161 | 66°525" 60 3032,34 ~35160 £-351490 X
16 | 17 | 6375925 80 3083,00 gf’gg,QQO N & & by M
17| 171 | 394745 20 303222 S 2025, &y &
17| 172 | 20" 40 3031,74 S ~65797°9 57 G s
17 | 173 | 31°24'50" 60 3032,29 3 s 0 o5 A
17 13 24° 17" 20" 30 3031,71 029 838 ~90 %, 6
T £-32¢7, e //
18 19 1954'40 25 3033,13 3670 3 5 ! I
19 [ 191 [ 2r2730” 10 3031,71 ’ 5—sg o—0—6 - @83,33 5\05?0'360 c 303 £-8246; Tq/féf?
19 | 192 | o9°3545" 30 3029,33 2 S22, 25, Ol 0 e 3035 £-8551 4 Imaces de
19 19,3 24° 53' 35" &0 3024,95 30 30 4305 ~40770 3 \49'940 o—0—° 530877 5\5,3'8 0 Qm/ehtc
19| 194 22 10" 68 3032,02 E-386g, S E 3365, 305 5~45 710
19 195 | 15°26'15" 84 3033,15 ! g e 5\565' <80
19 | 196 | 12°35'65" 106 3033,52
19 | 197 | 10°48'20" 124 3032,09 B 305
19 | 20 9 28'35" 164 30815 £-3k50p
20| o 2955 20 3032,68 ?
21 22 17°9'20" 10 3033,65 ®
22| 220 | 5335 10 3033,44
22| 22 | 16650 30 5034,29
2 | = 50 34'50" 70 5034,99
2| o P 28'55" 10 5035,69
24| % 14°3745" 15 3035,9 ?
% | 26 | 30°5010" 10 3036,25
%6 | 27 | 540455 10 3035,77
7 | 28 | 9 1040" 10 3035,15 ¢ ESPECIFICACIONES:
26 | 2 77°37'5" 10 303398
29 | 30 | 845 40" 10 3033,16 ’
e = T ' e Latuberia para la linea de conduccion y linea de distribucion debera estar
32 33 92°6' 25" 15 3032,34 3 3o, i N1 i i o
I N s ot S ) en(t)e4r|:da deen una zang 6‘: Ia: sngun:lnt:s dimensiones:
34| 341 | 10774335 20 3032,34 2 cho idad
3| 35 | for°3sa0” 50 B031,57 4Umdean X 0.0 m de profun i
s [ | e 0 T d * 0.40 m de ancho x 0.80 m de profundidad en terrenos agricolas o0 ganaderos
- E\ ‘3'13 * o ° °
7 | 3 | 99515 10 302425 570 0.40 m de ancho x 1.20 m de profundidad en calles con transito liviano
3 | 39 | 100°69'35" 15 3021,44 ’ ’ . pro . 4o .
39 | 891 | iz a0 16 30187 3303, L Debera colocarse los accesorios de PVC indicados y sobre |a estacion
39| 392 | 80°2645" 2 3020,63 Sl .
2 | 40 | romio 40 3022,17 correspondiente en este plano.
0|4 7507 40" 20 5023,45 2
| a1 | e 10 3023,78 ® No esta permitido ningln tipo de doblez que disminuya la calidady resistencia
4 2| _erdoon 20 5022,94 2
n [ & | s 20 3022,69 de la tuberia de PVC yque pretenda sustituir accesorios de PVC indicados en
B_| 9078 35" 10 5023,23
4| 45 | 97 550" 20 3024,28 , este p|a|'|0-
L n (] o (] e H
B o o ot c %3309, e  Sies necesario colocar algun accesorié de PVC no indicado en esteplano
e o 5
e ° st | £S5 79, debera consultarse con la entidad municipal.
e = e T e Lasvalvulas de aire y limpieza deberan colocarse sobre las estaciones
o | @ | eXizde 15 062,80 ° topograficas indicadas en este plano.
52 | 53 | 61°5630" 40 303391 i
I T I ) 6248 S0 e Latuberia PVC debera cumplir con la Norma ASTM D-2241-74 con los
Z = H . H
diametros en pulgadas indicados en los planos Planta-Perfil y con las
2 o * H * . o ]
. respectivas resistencias a la presion indicadas en los mismos
Eipen e  Laconexion domiciliar reoom‘;ndada se presenta en el detalle de conexion
) prese
e _ope
domiciliar de este plano.
2 304
o 58710 e  Laconexion domiciliar llegara a la entrada de cada predio y al final el contador.
6\113'460 . °
. e Las juntas entre tuberias, tanto en la linea de conduccién como enla linea de
ooss, distribucion, deberén realizarse con juntas cementantes.
z ~lp™
” 30
£-3%24,
@ 30
E\g8-780
)
3
? 3053
A 970
3
5\059'590 <
7/
25
¥ptrs, FACLLTAD DE INGENIERIA
e EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISAVO EPS y
£-0j7es MUNICIPALIPAD VE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA
3 {502, PROYECTO: ESCAA
Ca58.36 SISTEMA VE ABASTECIMIENTO VE AGUA
s, INVICADA
iy, PARAEL CASERIO XEABAI
Q
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30 29 S =
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lng. Silvio Rodriquez

Acalde Municipal

Prof. Francisco Tambriz
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| 1UBERAVE DISTRBUCION
—— | INICACON PARAVER DETALLE
- TANGIE VE DISTRBLOCN (D)
3031.520 - TANGLE DE SUCAON (15)

Tanque cde PEZOMERCA(CP), Q- I/ 5
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© Y| CAPTACION
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PLANTA-PERFIL LINEA DE IMPLLSION

PacHan HOOO  PacVen 1500
T,

FACLLTAD DE INGENEERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS y
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA

ROECO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO VE AGUA ESCAA
PARAEL CASERIO XEABAJ I INPICADA
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LIBRETA TOPOGRAFICA
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ESPECIFICACIONES:

La tuberia para la linea de conduccion y line

B

a de distribucion debera estar

enterrada en una zanja de las siguientes dimensiones:

0.40 m de ancho x 0.60 m de profundidad
0.40 m de ancho x 0.80 m de profundidad
0.40 m de ancho x 1.20 m de profundidad

en terrenos agricolas o ganaderos
en calles con transito liviano

Debera colocarse los accesorios de PVC indicados y sobre la estacion

correspondiente en este plano.

No esta permitido ningun tipo de doblez que
de la tuberia de PVC y que pretenda sustitui
este plano.

disminuya la calidad y resistencia
r accesorios de PVC indicados en

Si es necesario colocar algun accesorié de PVC no indicado en este plano

debera consultarse con la entidad municipal.
Las valvulas de aire y limpieza deberan colo
estopograficas indicadas en este plano.

carse sobre las estacion

La tuberia PVC debera cumplir con la Norma ASTM D-2241-74 con los
diametros en pulgadas indicados en los planos Planta-Perfil y con las
respectivas resistencias a la presion indicadas en los mismos.

La conexion domiciliar recomendada se presenta en el detalle de conexion

domiciliar de este plano.

La conexion domiciliar llegara a la enfrada de cada predio y al final el contador.
Las juntas entre tuberias, tanto en la linea de conduccion como en la linea de
distribucién, deberan realizarse con juntas cementantes.

FACLLTAD DE INGENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISAVO EPS ,
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA
OB SISTEMA DE ABASTECIMIENTO VE AGUA EAA
PARA LA ALDEA TZAMJUYUB INCICADA
//V A / & CONTENDO: FECHA
4 25 PLANTA GENERAL ANIDS0 / 2008
sy ot AOAD Ape !
== ING. 5LVIO ROPRGLEZ ARAGEN MATAVOROS ]
> EPESISTA UPLIOY CAQLO EPS 2007 I

\ Alcalde Munic

Prof. Francisco Tambriz

lng. Silvio Rodriquez

iPa| Asesor /




B0 | ESIAGONES
35, ] VIVENDA, IAESA O ESOELA
4\\9 6'6)6
S — | 1BERADE CONALCOON
@@@@9 LINEA DE CONOUCQON O © — | 1BERADE DISTRBUCION
> S o S —— | INDICACION PARAVER DETALLE
° 4= T e R ST
_L o R @@@@5 N 2, O O —— | PEZOMERCA(®),Q-V/s
5 007 e og B S 5,053 X VAVILADE COMPLERTACVC)
O O < T | VAVILAVELIWEZACW)
€ | VALAEARE (A
4 CAPTACION
CAJAPARA VALVILAS
[ | CARINFCAIORADE CADAES
B | cancowereaon
10 Tubos PVC @35 315 PSI 59 Tubos PVC 93" 160 PSI
,
]
C ‘2846.00 o~ 9},'40,“ AL
=0lI%]/s CFr=foarao
2840 V= — cl 2840
N (P 285451 =019/ rp
N7 S D — Q=0191/ s (P=28%0 6%
7650 — P~ ,/'\~:?\\e\ N | ( .
Y ‘ \\\s\ z
2820 = —— 2820
\ ~_] A/,,—e?/ e
2810 ] 2810
— N ) X N — _
SRR NI RN w® N R 3 S —a
S 8 ¥ 8 r 8 ¥ Y Y ®y 5 ® OS5 ¥ 5 8 ¥ 8§ 5
XN X w O 4 O ™~ ™~ O A X O N
T N N N 0 D N N X s o) = o = = = T = O
¢ & & § ¥ & § § ¥ § © ¥ ¥ § § ¥ § § 8 8§
O+ 040 O+ 080 O+ 120 O+ 160 O+ 200 O+ 240 O+ 280 O+ 220 O+ 260

FACLLTAD DE INGENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISAVO . EPS y
MUINICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA

RO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Pk
PARA LA ALDEA TZAMJUYLIB INDICADA
CONTENIDO: FECHA
PLANTA-PERFIL LINEA DE CONDUCCION | MR
?7 e :\: ASESOR VE REGION: MEROEPS 2007: A E | u
PacHn 1750  BacVen 1500 = NG SLVIORORGEZ | pepgi mationos p—
> EPESISTA VRO Y CAOLOEPS 2007 >

Prof, Francisco Tambriz lng. Silvio Rodriquez

\_ Aiczlde Municipal Poesar 4




S S
& \)Q\ QO > & \) >
= /6\6'\6 @ <0 NN @é\ /)\/\//
RS /\/ O 5\\)7 ),\/'0) Q O
S o O =
©
O@) @Q go St | ! @
£Q 7% 0 ©
o%/j 2 @ % @ B
/O/w
Q
S
\5\/,
@)
49 Tubos PVC @ 17 160 PSI 33 Tubos PVC @ 17 160 PSI °c3 Tubos PVC 9 %’ o0 PSI
o | | |
) LF=2012.9 Q-0921/ ~ [P=281157
2810 ~ —= R — 2810
\\ \\W I/ s
S e
2800 s\\ E— (Fzr30dl 2800
—
ﬁ\\\\
2790 2790
\\ t
\\
\\
o~
\\
2770 ~—_] o 2770
| CP=27646%
Q- 5
2760 = b1V CP-2798.02 oo 2760
T =2l , (P-275458
\F\
2750 Ny 2750
%\‘i
2740 \\\ 2740
~
2730 T~ 2750
2720 - 2720
[ \
2710 \\ 2710
\\
2700 S 2100
= = ™ © S ~ Wo © ™~ = N © o Q N N
a = = " N W WO W Wy - & Wil Wy a0 i
— @) D Q N Q D D > ™~ D NE '®) v~ Q Q ~ > N = 0 = & @) O O N o N N N D
D N NE Q Q = < x = 0 \D ™~ o) Q 8 e Q = = N Q) 8 X ™~ S ~ = N D N 'e) © D ) Q x
N NN N X X = ™ N N 0 X —= © N O N J = QO N @) D Q N N x ™~ ¥ = © Q x| =
Q A N O O O N NS = L O
O+%97.66 O+ 440 O+480 O+520 O+ 560 O+ 600 O+640 O+680 O+720 O+ 760 O+800 O+840 O+880 O+920 O+960 I+ 000 |+ 040 I+ 080
FACULTAD DE INGENIERIA
EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS )
- MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA
T R |
A0 S BacHan OO0  EscVen k500 PARA LA ALDEA TZAMJUYLE
I mmmzzzzzz, 7z
Lo PSNIONES 2 VALVILA DE COMPLERTA (VC) o e
— - PLANTA - PERFLL RED DE DISTRIZUCION O / 2008
] VIVENDA, I4LESA O ESQELA T VALVILADE LIMPEEZA (VL) | S =
——— | AT cCOCOON VALVILA DE ARE (VA) o T | /SR VE REAON: PeEROErS 2007 A E I u
i s = NG, SLVIORORGEZ | jor BN e
—— | UBERAVE DISRBUOON d | owroon e PALOYCALOEPS 2007 o
—— | NUICACION PARA VER DETALLE CAAPARAVALVILAS ) l"' =wu. 2
| TNGE VE VBIRALON ) A | AnWFCwORADE CADAES = — —7_
- TANQLE DE SUCOON (15)
—— | PEOMERCA(. Q- /5 B canowemeEan

Prof, Francisco Tambriz lng. Silvio Rodri
K NcaldeC|KACunicipa| | q l)/\;esor e /




CETA A IOOO M. MNIMO

SN E
LOSA VE CONCRETO @
v SABETA . NRLE DE PVC
x g MBS o - || y T
=05 ! @ , 3 :i 3 “ 0 | wwnwoc wao
é é%uc 5 %——VAM%MA ———\L “ET = -
c 3 —2 v ;i: .,ﬁzg;" ;%wsﬁoaﬁ\ou. I%%%nm"
MAVPOSTERIA VE PEVRA % g —s R E \w Ml
N ° w W N\ EPAE Y VESAGE
0/40 | 0.40 040 | 0/40 \MIRO VE CONTENGION
AN SECCION "A"
LOSA VE CONGETO NOTA: ESCAA: 1/100
LA PICHACHA SERA HECHIZA
1 o | om0 VE LBERA PVC EN LA OBRA
12 m
| [T |
PLANTA DE CAJA DE CAPTACION Y CAJA VE VALVILA
ESCAA: |/ 100 015
.. il woma:
D V:\ ? E 015
| <
0.60 0.40 0.400.40 0.40 0.40 0.40 ol = =
..;s.;*;j. -
|10 00 | @ ELHT“F VA AL SETEMA ESCAA ¢ 17100
0 ’Eu“;—%..é=
\cao 20 T%m%ﬁ .....
—2ECCION A" —
ESCAA : 1/ 100 ORI D — T —
MRO VE CONTENCION
M&‘ﬁ%&”‘:ﬁ'& 060 %4 o rgkvfmmim - é;.nf‘
SECCION "(C"
ESCAA : |/100
- FACLLTAD DE INGENIERIA
T na EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISAVO _EPS
—— = 2ECCION P~ MUNICIPALIVAD DE SARITA CATARINA IXTAHLCAN, S0LOLA
(0. Po . U =1 ESCAA : 17100
| — iz FOFCO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ALK
RPAF Y VEHGE PARA LA ALDEA TZAMJUYUB INVICADA

SECCION "A"

—al N
Z ="
-
P
WD

CONTENIDO: FECHA:

CAPUAONTIPCA NOND / 2008

ASESOR VE REGION: PisERNO EPS 2007, A E | u

LESTER ADALID
ING. SILVIO RORGEZ ARPGON MATAMOROS

EPESISTA VPO Y CAQLO EPS 2007

MO | ke e

Prof, Francisco Tambriz lna, Silvie Rodkri
NcaldeC|KACunicipa| | q l)/\;esor e /




TR
S
Y
1 020 0.70 1 020 4
B O O
: X7 T A"
-—— .
&,
o
Vg
S O
o@ OO A IA\
——— %:QO
o O
o @
-— é
§
n\
PSCAA: |/ 128
1 0.90 1
P L o ]
4 2\ 3
- = —_—
Murzaggﬁ o
20T DE PEDRA e
=) VAVLATEAR S
NIPLE 7 1/ 2" PVC %
RBaLL X/ O
_ QTEWLC.
O S
LECHO DE ARENA =
4"7
J 0.20 J 0.70 J 0.20 J
T T T T
YAWIAVE AR FCAON A-A
WA VD

ESPECIFICACIONES

LA MAMPOSTERIA VE PEURA SE VESERA HACER VE LA SGLENTE MANERA:
%5% VE MORTERD
67% VE PEDRABOLA

1. MORTERO S HARA DE PROPORCION 1:2; CEMENTO, AGENA DE KO

CONGREO:
f’c = 20 ka/ a2, 5000 bs/ plq

PROPORCION: C1:2:5) CEMENTO-MENAPEAN |/ 2

LAS PAREVES VE LAS CAJAS VE ESAENADOR Y CAKS LINIFICAVORAS E
CADALES DEPEN TENER LNA CAPA INPERMEABLIZANTE POR MEVIO E
UNACAPALE 1.5 CM VE SABETACON PROPORCION (1:2) CEMENTO, AENADE RO
RESPECTIVAMENTE Y ALIZAVA INTERIOR Y EXTROR DEBUAVENTE

LAS TAPAJERAS UE LAS CAIAS EBEN TENER PERNDENTES UE 1% MINIMO
HACALOS LAV0S, Y DEJANDO LAS SUPERFICES CERNDAS CON PROPORCION
(1:2) CEMNTOY AENA  ESPECTIVAVENTE

41 HERRO A UTLIZAR DEBE SR VE GRAVO 40° Y VOALAVO EN FRO
COVIGO VE MISERD AC1 518-T

41 TERENO BAIO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAVENTE. APSONAUA

TOVAS LAS VALVILAS SERAN DE BRONCE
“TOVAS LAS CAIAS LLEVARAN SU RESPECTIVO CANVAVO PARA INTERPERE

_PEIMEVE TPARRA

1.20
020 | 0.80 1 020
O O a8
) QO ) & S
S o
.
g =
| A |
8 = ] TEE RAVLCTORA/ 1EE \/éLVULAOE
g R COMPLERTA MDA — -
= /| /Y
S ) )
A\
1@\ 1 QO _WOMOE . @ .
S —
)
PARAD>2" => TEERED. GVELC.X 2"
PARAD<2" => TEE@LEL L. ¢
[ YN[ )
1 0.90 1
— —e
e - “N— .
- —
| 0.60 |
o T T o
2 gd
MURO DE
MAMPOSTERIA "
EPERA - " s VALVLLADE z
COMPLERTA OQ o
>
oooo
PONPTADCR rorerroor |
MACHO MACHO
O
O o
TUBERIA PRINCIPAL @ LECHO VE ARENA @@= 2
J 0.20 J 0.80 J 0.20 J
T T T T
_VAWAPELWEZAZCOON A-A'
WA VD
n 0.90
No. 3
CANUAD% . ;h
PARA INTERPER] o 5 @ OlO Lo
EN AMBOS SENTIDOS | | pECONETO
@ o)
O © O O
4No. % : @
ESL.Na.Z@% No. 2 @ 0 .15
0.20 VARIABLE 0.60 VARIALBLE 0.20
O) ! T MLRO VE
P MAMPOSTERIA
2 Ol EFERA

1.20
020 | 0.80 1 0.20
O O RS
L
%,
N Q
VALVULA DE o =
A0Z0 SALDA
ENTRADA
§ : E )
TUBERIA TUBERIA
PRINCIPAL @ O ﬁ%ﬁfé\m— @ PRINCIPAL
t N yd N
S —
O DO(OO 8
L
[ YN[ )
L 0.90 i
= v —
[— ]
4N —] Y
= T
| 0.60 |
o~ T T o
MLRO VE @) rd
MAMPOSTERA
DE PIEDRA ¥
O° 0 .
- VAVILADE () z
A.0B0 Y <
PONPTADOR PONPTADOR
MACHO MACHO ALDA
ENTRADA — \
TUBERIA . S o TUBERIA
PRNCIPAL 9 LECHOVE ARENA S| PRINCIPAL
4"7
J 0.20 J 0.80 J 0.20 J
T T T T

FACLLTAD DE INGENEERIA
EERCICIO PROFESIONAL SLPERVISADO BPS .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA
OO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLA PCAA
PARA LA ALDEA TZAMJUYLIB INDICADA
/5/ N . /) ( CONTENIDO: —
AN (-l CAYS B VAVIA NOND / 2008
| e R AL AL E | .
= ING. SLVIO RORGIEZ | perciN MATAMOROS —
- EPESISTA PO Y CAQLO EP5 2007 ’
ey NNIODS L e AW 77

Prof. Francisco Tambriz

Acalde Municipa

Ing. Silvio

Rodriauez

S0r




VESAGLE
SIFON VE PVC

AN /
AN T ¢ /
AN | ESCALONES No 4 /

e 020
CAJADE
VALVLLA K3

a1/ 4" 5 .
ENTRADA REBAL FE % 034 ° v

o o
ffl]@]ﬁi-q_b e
T

1.00

2.55 TosoT

]

ENTRADAZ 11/ 4"
Q

D.13
¢-o
0

0—90'6 CAADE
VALVILA

1.60

ESCALERA SALIDA

ABRAZAVERA

t"’&)égMPIEZA

B0 VE PVC
A r IS g

2.50

0.6
7

OO T~ 7

i MRO &

o O Weormar

4 1.00 . 0.50 4 1.10 LO.SOL 0.60 ? 1.00 4
—FCONP-P'___

* o

/
0.70

|

|

|

-+ .
0.70 0.3 | 250 1.00

. +o * .

PLANTA

ESCAA: 1/ 22

¢ ¢ ESPECFICACIONES

W 0.08 50 0.60 08 gos 0.15 1010
VIGA PERIMETRAL — - LA MAMPOSTERIA VE PIEDRA SE HARA VE LA SAUENTE MANERA:

VER DETALLE f = 25 % VB MORTERD
ESTAHOJA o] 5_2%-\ 5-2% 67 % VE PEPRAPOLA

RN - EL MORTERD S HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2
P S e R S S O CEMENTO Y ARENADE RO
" — N - EL CONCRETO FERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:25
Al %0 ﬁ I CEMENTO, ARENAE RIO Y PEVRN DE |/ 2 RESPECTVAVENTE
- % REPELLARAEL INTERIOR Y EXTERIOR CON SAPEETA: PROPORCION
VOLUMEN 1:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON LN

O 9
207%/8"
g3/8" ;sj - RECLERIMIENTO MINIMO U |5 CMS,
- ENLAS TAPAVERAS % DEJARA LN DESNIVEL. NECESARO

0.10

0.10

LOSAVE CONCRETO N PARA DRENAR EL AGLUA DE LLUMA,

4No - EL TERRENO PAJO LALOSA DEL PISO VEPERA R PERFECTAMENTE
ESLABONES No 2 @020 APISONPDO

_PIALEE TPARRA - % REALZARA IN ALIZAVO INTERIOR VE CENENTO Y ANAE RO

WA VO EN PROPORCION |:] PARA IMPERMEBLLIZAR L AS PAREVES
INTERNAS DE LA CAJA

PICHACHA

X RO I ——n

o O S OX ‘OO

0.90 VARIABLE # 1.00 0.90 40.3040.30 0.60 LO.SO# 0.50 1.00
. * . * .

FCAONA-A'

P

SALIDA
ai/4"

«]
VARIABLE 0.60 l
%.15’ 0.15

.

FACLLTAD DE INGENEERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS y
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUCAN, SOLOLA

OO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PAR
PARA LA ALDEA TZAMJUYUB INDICADA

CONTENIDO: FECHA:

NGB B AWSNAENID 10 i) MDD / 2008

AGESOR VE REGION: RO EPS 2007: A E | u

LESTER AVALID
ING. 5ILVIO RORGEZ ARAGON MATAMOROS

# 0.15 ® L/S = 0.53 # T L/4 =056 T 0.15 #

R A I T e R LD S /e 2 AT E % P "wCONCRETQ | %, %y T Tl S
SIS SR RARETL I B DA NI LI WYL SR e W Rl bye C M T T\, "ML Y AL 109,48 bl 00 TE CRe e e,
'.. A. a -. ] * a 20 ® s N il ry i [ v a9
&t

ah__°

O g Z

EPESISTA PRI Y CAOLO EPS 2007

TENSIONNo % @ 020 j wseoso /0 PASTON+ RENez @ 030 1 3+ _ 2 W W ‘/
VA PERNETRA VIGAPERMETRA. =, N N 7

4No%+ ESL NoZ2@ 020 4No?+ ESL N0 2@ 020

PETALE RVMNO DELOPA

a—
0.10.0.10

K Prof, Francisco Tambriz lng, Silvio Rodriquez /

Acade Municipal Asesor




LLAVE DE CHORRO 5IN ROSCA

| LLAVE DE CHORRO SN ROSCA z
2 LIMITE PROPEDAD DE USUARO A ﬁ@ .
N |
O CAJAVE MEDDOR
= Y VALVILAS o
2 @ S| 005 0.05
Q/
CHORO N NIVEL VE TERRENO 7 =
CONEXIONES DOMICILIARES AR R e AT
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e \,ﬁm; e ;m il
- EFW . " 7 = ‘
g | 7 .
LOCAZACION V8 CONPYION POMIAALR < = = i
CAJAVE MEDIDOR " CAJA DE MEDIDOR 0.45
CAIATE e COOMC 9001/ 2 / CAIAVE \E @ .
) TUBO VE RED
w0 9091/ 2 | l 0.60 L DE DISTRBUCION w
— 0
UNION UNIVERSAL
Ll — ELEVACIONLATERAL
(PARAEL CASO DE CONEXIONES cov090g1/ 2"
POMCLIAZES EN CORTE) (DRPTAUCR iy UAETE
e — 7 —————
D& D — ]
< CONEXION POMICLLIAR ESTANDAR \
TEE REDUCTORA O TEE Y
REDUCTOR BUSHING COVO PVC
EA/ 2"
\ H =| = = F==\  — \ (
| ) A = \==r=/ @ ?’ |
PLANTA DE RED GENERAL g
DE DISTRIBUCION
LLAVE VE
PASO
NIPLE VE PVC ADAPTADCR
EA/ 2" HEMBRA
YVAVLAS NPLE PVC 0.20 PLANTA_
TUBERAZ |/ 2" b dab EA/ 2"
Cov0 45 @1/ 2" — §/
LLAVE DE MEDIDOR
CODQ 45 ¢ 1/2” PASO EA/ 2"
Q )G NIPLE DE 050 -
HG @1/ 2" COVO PVC | ADAPTADOR
\ EQ/ 2" | Mmacio
TUBERIA PRNCIPAL —— SE —
RED VE DISTRIBUCION — 17 Al — ==T§ %T= ’ 5
L AVE DE CHORRO B T T || [ N N l\< I
_ELEW CION LIMIE DE PROPEDAD ADAPTAUOR / / VALVLLA
MACHO VE ALOBO
PLANCHA DE CONCRETO —
VE 025 X 0.2 X OIO SECCON LONGIWINAL
BOVEF|/ 2" \ NIVEL DE TERRENO % ggm%&gg\h e —————————————
AN | N N CAJA VE MEDDOR Y VAMVILAS VE
‘ R R e e e e e e e e | R R = = = \
TEE REDUCTORA (5 L INNPREDAD T SN CAALNS DF 7APA
A T e S, AN s
Cwo 9071/ 2" / eal/z" MUNICPALIDAD DE SARTA CATARINA IXTAHICAN, S0L OLA
CAJAVE MEDIDOR A
Y VALVILAS O RORCIO. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLIA Pk
2 PARALA ALDEA TZAMJUYLB INDICAVA
CONTENIDO: FECHA:
COBIONVOMOA R
UBO VE RED DE DISRBUCION =T = MO0/ 3008
= W SOSE—| | Asor vE REGON: DISERO EPS 2007: A E [ u
= NG SLVIORORAEZ | poria s |
CONEXION POMICLIAR ESTANDAR PARA INSTALACION DE PLA 2PN e [y 7
Nows [ NS /7
K |"r’zﬁ"I .;{jgciﬁ/\c& ;E?;n;riz lng. 5i\)/£6§;firiquez /




