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Aditivo

Aforo

Agua potable

Amenaza natural

Bases de disefio

Caudal

Captacion

GLOSARIO

Se denominan aditivos a todo el material distinto de
agua, agregados o del cemento hidraulico, utilizando
como ingrediente del concreto y que se afiade a este
antes de o durante su mezclado, con el fin de

modificar sus propiedades.

Operacién que consiste en medir un caudal de agua;

es la produccion de una fuente.

Agua gque es sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Fendmenos naturales, como sismos, huracanes,
inundaciones, deslizamientos y sequias, que pueden
transformarse en desastres y afectar los sistemas de

vida y las estructuras fisicas y sociales.

Bases técnicas adoptadas para el disefio del

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

segundo, galones por minuto.

Estructura por medio del cual se colecta agua de una

fuente
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Consumo

Cota de terreno

Cota piezométrica

DBO

Desinfeccioén

Dotacion

Letrina

Medidas de mitigacién

Cantidad de agua real que utiliza una persona e igual

a la dotacion.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Méxima presién dindmica en cualquier punto de la
linea de conduccién o distribucién, es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manémetro.

Porcentaje de oxigeno requerido para desinfeccion

de agua

Es la destruccion de casi toda bacteria o elemento
guimico patégeno que existe en el agua, por medios
fisicos o quimicos, como el calor, compuestos

guimicos o luz ultravioleta entre otros.

Es el volumen de consumo de agua por una persona

en un dia.

Pozo ciego destinado a recibir heces fecales y orina.
Una serie de medidas, que una vez identificadas las
amenazas Yy los posibles dafios en el sistema, se

utilizan para moderar y preparar la respuesta frente a

la emergencia.
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Presion

Riesgo

Vertedero

Vulnerabilidad

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Proximidad de un dafio; mantiene una relacién con la

amenaza y la vulnerabilidad.

Es la abertura por la cual fluye el agua, sujeta a ser
monitoreada para determinacion de caudales.

La susceptibilidad de que un elemento o conjunto de
elementos sea dafiado o afectado por la ocurrencia

de un desastre.
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RESUMEN

Se plantea la construccién de una red de distribucidon de agua potable
para la aldea Chinaca, del municipio de Huehuetenango, del departamento de
Huehuetenango, el cual se encuentra ubicado a 11 kilometros de la cabecera
municipal.

La red de distribucion de agua potable es de 11,600 metros de longitud,
y por las caracteristicas topograficas y geométricas de la comunidad, se usa un
sistema de redes o lineas abiertas. Para el célculo y el disefio se utiliz6 una
hoja de Excel donde se incorporaron los parametros de disefio para tener
exactitud y facilitar el trabajo.

La fuente de abastecimiento es de origen subterrdneo. Se contar4 con
un pozo perforado. La extraccion del agua del pozo se llevara a cabo mediante
una bomba de 40 hp de capacidad y una tuberia de succién de hierro
galvanizado de 6 pulgadas de diametro. Los tanques de almacenamiento seran
semienterrados, de concreto armado de 150 metros cubicos de capacidad cada
uno. En dicho tanques se le aplicard una soluciéon de 0.6% de hipoclorito de
calcio, para garantizar la potabilidad del agua, por medio de sistemas de
inyeccion en los ramales de distribucion anticipando un posible racionamiento
en tiempos de sequia

La redes de distribucion comprende tuberias que van desde los tanques
de distribucion hasta las lineas que conforman las conexiones domiciliares. La
tuberia a utilizar es de tipo PVC, de 240 psi y de diferentes didmetros, segun el
disefio y de acuerdo a normas y reglamentos vigentes para el pais. Se propone
un manual de operacion y mantenimiento para las actividades preventivas y
correctivas, asi como el desglose de una propuesta de sistema tarifario que
incluye el gasto de energia eléctrica mensual de la bomba y el costo de
mantenimiento, que es pagado por los habitantes, de cada vivienda para que la

tendencia sea hacia un sistema auto sostenible.
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OBJETIVOS

General:
e Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Chinaca, municipio de Huehuetenango, y contribuir al desarrollo de la
comunidad, colaborando en la solucién a los problemas que aquejan a la

misma por medio de propuestas, sugerencias y criticas constructivas.

Especificos:
1. Realizar estudios y evaluacion diagnostica de las necesidades de los
servicios basicos, ademas de los recursos e infraestructura con que se
cuenta actualmente, con el objetivo de seguir fomentando el desarrollo en

la calidad de vida de los futuros beneficiarios.

2. Proveer de la documentacion necesaria incluyendo planos, presupuestos,
y cronogramas, aplicando los conocimientos de hidraulica, estructuras,

topografia en la planificacién del proyecto.

3. Desarrollar parametros para el funcionamiento, administracion, operacion
y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea Chinacéa, municipio de Huehuetenango.

4. Brindar a todos los miembros del comité de vecinos de la aldea Chinaca
una capacitacion sobre el mantenimiento y operacion del sistema de

abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

En las comunidades del area rural guatemalteca se observan muchas
necesidades de los habitantes, entre los cuales sobresalen los servicios basicos
como son: el agua potable, energia eléctrica, centros de salud y saneamiento,
entre otros. La ausencia de estos servicios contribuye a que persista el
subdesarrollo en que se encuentran inmersas muchas comunidades
actualmente.

En el caso de la aldea Chinaca, perteneciente al municipio de
Huehuetenango, el problema principal radica en la carencia de un sistema de
agua potable adecuado y que llene los requisitos sanitarios. En la actualidad
esta aldea posee un sistema que es deficiente, lo cual hace necesario la
construccion de un nuevo por bombeo.

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

La realizacion de la misma ha sido también un esfuerzo de la
comunidad, con el objetivo de disminuir los problemas que actualmente se
presentan.

La comunidad tiene una poblacién al momento de realizar el estudio de
contaba con méas de 800 viviendas con un promedio de 6 habitantes por cada
una, para el estudio inicial, por solicitud del comité se inicio el estudio para 528
casas distribuidas en los distintos sectores, la tasa de crecimiento que se utilizo
es de 4.1 % la cual se proyecta a una poblacion de 4938 habitantes en el

periodo de disefio.
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En el disefio del sistema de agua potable es necesario establecer
medidas de mitigacion de desastres, debido a que los resultados de los ultimos,
han demostrado el incremento de la vulnerabilidad provocada por la accién del
hombre. En consecuencia, los servicios de agua y saneamiento se ven
seriamente afectados, lo que influye de manera negativa en la salud y bienestar

de la poblacion.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE HUEHUETENANGO,
HUEHUETENANGO

1.1. Generalidades

1.1.1. Limites y localizacion

El municipio Huehuetenango, departamento de Huehuetenango, limita al
norte con los municipios de Chiantla y Aguacatan; al sur con los municipios de
Malacatancito y San Pedro Jocopilas; al oriente con el municipio de Aguacatén;
al occidente con los municipios de Santa Barbara y San Sebastian
Huehuetenango.

La altura de la cabecera del municipio, la ciudad de Huehuetenango es
de 1,902 metros sobre el nivel del mar. Latitud 15°19'18"longitud 91°28'14".

La aldea Chinacé esta localizada en el municipio de Huehuetenango del
departamento de Huehuetenango y colinda al norte con la aldea Agua Blanca,
al sur con la finca Llano Largo, al este con caserio San Lorenzo, al oeste con la
cabecera municipal a una distancia de 11 kildbmetros desde la cabecera. Siendo
esta una de las 20 aldeas que forman junto con la cabecera el municipio de
Huehuetenango.

La aldea Chinaca se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas
15° 18’58.86”"N 91°26°31.49”0, a una elevacion de 2,038 msnm. Su clima es
calido a templado y la temperatura se mantiene entre los rangos de 18° C

minimo y 30° C maximo y tiene sus estaciones climaticas bien definidas.



Figura 1. Plano topografico aldea Chinaca
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1.1.2. Accesos y comunicaciones

Para llegar a la aldea Chinacé se puede tomar la ruta nacional 7 la cual
conduce desde Huehuetenango hacia Quiché la cual actualmente se encuentra
debidamente asfaltada, por lo que entra vehiculo de todo tipo durante todo el
afio, ya propiamente las calles de la aldea son de terraceria. Para poder llegar a
la comunidad hay transporte publico durante todo el dia, en la comunidad hay

sefal de telefonia celular.




Figura 2. Fotografia aérea aldea Chinaca
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1.1.3. Topografia e hidrografia

La ubicacion de la aldea tiene variabilidad en las condiciones de terreno,
la aldea estd ubicada en un area montafiosa por lo que la variacion en los
niveles, hay sectores de que se ubican en planicies.

A través de estas formas o préacticas, se han clasificado los niveles de

productividad de la tierra, siendo para Guatemala 8 los niveles de clasificacion.

En Huehuetenango predominan 3 niveles que son:

e El nivel VI consta de tierras no cultivables, salvo para cultivos perennes y
de montafa, principalmente para fines forestales y pastos, con factores


http://www.googleearth.com/

limitantes muy severos, con profundidad y dureza del terreno(rocoso), de

topografia ondulada fuerte y quebrada, y fuerte pendiente.

e El nivel VII abarca las tierras no aptas para el cultivo, aptas s6lo para
fines o uso de explotacion forestal, de topografia muy fuerte y quebrada

con pendiente muy inclinada.

« El nivel VIII que son tierras no aptas para todo cultivo, aptas solo para
parques nacionales, recreacion y vida silvestre, y para proteccion de
cuencas hidrograficas, con topografia muy quebrada, escarpada o

playones inundables.

Por las mismas condiciones orograficas del lugar se pueden ubicar
riachuelos y quebradas, la aldea se puede considerar permeables ya que la
mayoria de area es conforma en boscosa, aéreas de cultivo y para crianza de
ganado de distintos tipos, el suelo en su roca madre es conformada por
esquistos y granito

Al revisar la divisién fisiografica’ del departamento de Huehuetenango el
municipio y la aldea Chinacé estdn en la region de suelos de la altiplanicie
central, siendo estos:

a) Suelos bien drenados, profundos sobre ceniza volcanica.
b) Suelos bien drenados, poco profundos.

c) Suelos bien drenados, profundos sobre roca.

d) Suelos poco profundos, bien drenados, sobre roca.

e) Suelos mal drenados.

Segun la clasificacion la aldea Chinaca esta dentro del tipo c.

1.1.4. Aspectos climaticos
El clima en la aldea Chinacéa es célido a templado y la temperatura se

mantiene entre los rangos de 12.5° C minimo y 26° C maximo, teniendo valores



absolutos de 1.4° C minimo y 32° C como maximo segun el INSIVUMEH (datos
obtenidos de la estacion E16, estacion Huehuetenango, lat. 15°19'02” log.
91°30°'01”, elev. 1870 msnm). Por lo general, la zona es arida, y aunque las
precipitaciones no son constantes si son fuertes durante la época lluviosa,
siendo el promedio de 88.11 mm mensual. En general el clima es templado, frio

y Seco.

1.1.5. Actividades econOmicas

La poblacion en su mayoria pertenece a una clase social media, su
actividad principal es la siembra de granos basicos tales como el maiz y el frijol,
asi como la crianza de ganado en su mayoria porcino, aunque las nuevas
generaciones han optado por buscar otras fuentes de ingresos en la ciudad
capital, y en el extranjero.
El 95% de los habitantes de la aldea son de clase social media baja, el 5%
restante de los habitantes lo constituye un grupo de terratenientes

pertenecientes a la clase social alta.

1.1.6. Poblacién

En el municipio de Huehuetenango hay 81,294 habitantes siendo esta el
47.86% de sexo masculino y 52.14% correspondiente al sexo femenino.

En la aldea existen 600 casas, su infraestructura, éstas son de tipologia
mixta que en su mayoria estan construidas con mamposteria de block con
techo de ldmina de zinc, aunque existen algunas que fueron construidas de
adobe, pero también se encuentran estructuras de elaboradas de concreto
reforzado, para objeto de este estudio se consensuo con el COCODE la
distribucion de los beneficiados proyectados a servir con lo que se iniciara con
435 viviendas.

En la aldea funcionan dos escuelas donde se imparte el nivel primario.

Los otros niveles deben ser cursados en la cabecera municipal.



La poblacion es mayoritariamente ladina, pero la raza indigena mam es
la que predomina en las regiones rurales del municipio

El 70% de la poblacion pertenece a la poblacion catdlica y el 30%
restante pertenece a la religion protestante; su feria titular la celebran del 12 al
18 de julio, se le llama Fiestas Julias. También se celebra la fiesta de la Virgen
del Concepcion del 6 al 8 de diciembre.

La aldea Chinaca posee un Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE), que esta conformado por 12 personas quienes son las encargadas
de velar por el bien de la comunidad. Siendo conformado por un presidente, dos
vicepresidentes, un secretario, un tesorero, 3 vocales, los alcaldes auxiliares, y
un representante de cada sector.

Algunas familias se dedican a la venta de insumos bésicos y productos
varios, por medio de pequefias tiendas y abarroterias, las cuales generan
ingresos para ayudar a la economia del hogar. Ademas existen comercios
como: sastrerias, distribuidoras de materiales de construccion, entre otros.

En la aldea existe un campo de futbol en el cual se organizan torneos y
campeonatos; este campo es el Unico centro de entretenimiento para los
habitantes de la aldea. Asi como para los dias festivos se realizan carreras de

caballo.

1.2 Descripcién de las necesidades béasicas del municipio

1.2.1. Investigacion  diagnostica  sobre las  principales
necesidades de los servicios basicos e infraestructura de
la poblacion

La aldea carece de una red de distribucion de agua potable, por lo que
las viviendas son abastecidas por camiones cisterna, 0 por pozos artesanales,
habia un sistema que disefié y construyé Fonapaz para unos sectores de la
aldea pero por falta de mantenimiento el mismo se encuentra fuera de servicio.

La aldea no posee un sistema de drenaje sanitario, lo que altera los

diferentes sistemas ambientales. Para la evacuacion de excretas se utiliza tasa



lavable con pozo ciego, con un tubo de ventilacion, dejando las aguas grises
correr a flor de tierra.

Existe un centro de salud que atiende 2 dias a la semana y esta a cargo
del Ministerio de Salud, pero cuando se presentan emergencias, los habitantes
deben recurrir al Hospital Nacional de Huehuetenango.

La aldea no posee el servicio de recoleccién municipal de basura, por lo
gue los habitantes depositan sus desechos solidos en basureros clandestinos,
la queman en otros casos y solamente algunos la entierran.

En lo referente a las calles todas son de terraceria, las cuales muy
esporadicamente son objeto de algin mantenimiento, por lo que en tiempos de
invierno vehiculos que no esta acondicionados para dichos tramos no pueden
circular.

El 90% de los habitantes de la aldea posee el servicio de energia
eléctrica.

Existen 2 compafias de telefonia celular que prestan su servicio a los
habitantes de la aldea.

En términos generales, este mismo cuadro se puede observar en la
mayoria de poblados del municipio, en la cabecera municipal es uno de los
pocos lugares donde hay agua entubada, drenajes, calles pavimentadas, y un
sistema de recoleccién de desechos sdlidos, de lo que se carece es de sistema

de saneamiento y tratamiento de aguas negras para su disposicion final.

1.2.2. Sistemas de abastecimiento de agua potable

En general, los sistemas de abastecimiento existentes dentro del
municipio de Huehuetenango son a través de fuentes superficiales, de las
cuales se transportan por gravedad, pero ante la contaminaciéon que proliferado
en la mayoria, debido a los botaderos clandestinos, el que no hayan sistemas
de saneamiento adecuados y por no contar con el suficiente recurso para tratar

estos problemas, actualmente la mayoria de sistemas de abastecimiento son



por medio de pozos perforados, la municipalidad proyecta perforar dos pozos
por afio, para reducir costos y por la orografia del municipio son a través de
tanque de almacenamiento y lineas de conduccién y distribucion por gravedad,
en particular la aldea que fue objeto de estudio en este trabajo es una de las
mas grandes después de la cabecera, al igual que por la ubicaciéon de las
casas dentro de las mismas debido a la poca planificacion urbanistica que
tiene, hace que la mayoria de los estudios resulten elevado, siendo este un
caso que se repite en la mayoria de las aldeas del municipio, la capacidad de
produccion que caudal es elevada en la mayoria de lugares debido a que hay
poca area impermeable, la mayoria de sistemas que han sido implementados
es a través de organizaciones no gubernamentales, fondos de gobiernos, ya
gue las municipalidades no cuentan con el recurso técnico y financiero

necesario para llevar a cabo por su propia cuenta.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste en la elaboracion de levantamiento topogréfico,
dibujo y disefio hidraulico, elaboracion de planos constructivos con sus
respectivas especificaciones técnicas, presupuesto, cronograma de ejecucion
estudios de impacto ambiental y econdémico, de los que damos una breve
explicacion a continuacion:

La investigacion preliminar de campo, en donde como se explico
determiné en el capitulo anterior se detectaron las necesidades primordiales de
la comunidad con base a inspeccién visual, asi como la busqueda de
comunicacion con los lideres comunitarios, para determinar los requerimientos
y expectativas que pudieran tener acerca de dicho proyecto.

Se procedioé posteriormente a recopilar la informacion acerca del pozo
mecanico perforado, tal como el caudal medido, la profundidad de perforacion,
el diametro del mismo, los niveles freaticos (estatico y dindmico), asi como los
analisis correspondientes al liquido, para poder dar viabilidad al siguiente paso
de disefio.

La siguiente fase del disefio fue el recorrido por todas las areas a servir
buscando con esto el mejor recorrido para la medicién, con lo que se buscaba
ser mas eficientes y optimizar los recursos disponibles, para dicho recorrido se
utilizo un navegador (GPS.), lo que desde ya nos daba puntos de referencia, de
las condiciones mas criticas que pudiéramos encontrar, tales como donde se
pueda ubicar adecuadamente el tanque o los tanque, asi como donde se
puedan necesitar valvulas de limpieza, de compuerta, etc. Durante dicho
recorrido se pudo realizar un censo preliminar del nimero de casas que se

pudieran en un futuro conectar.



Se procede como siguiente la realizacion del levantamiento
correspondiente, para dicho trabajo se utilizd un transito mecénico con una
precision de 1 minuto, una mira de madera de cuatro metro (estadia), cinta
metalica de 30 metros con una precision de 1 milimetro, plomadas de bronce,
trompos de madera, clavos, pintura. Creo que es importante recalcar todos los
materiales que se utilizaron por una razén, muchas veces se puede determinar
la calidad de un levantamiento no solo por su exactitud en los calculos, sino por
la experiencia que tenga la cuadrilla que realiz6 el trabajo, porque de alguna
manera puede dar confianza de que es menos susceptible a que se cometan
errores, debido que en muchos de los casos los estudiantes son los que
realizan los trabajos sin antes buscar una adecuada asesoria y se dan cuenta
de que no saben ni cdbmo hacer un trompo, o de que en momento dado no es
factible poder utilizar un estadal se puede sustituir por una cinta métrica
pequefia (metro de cintura). El tipo de levantamiento que se practico es el
taquimétrico por la razéon de que el nivel de exactitud requerido era en mi
opinidn era cubierto por dicho procedimiento claro con los debidos cuidados,
aparte de que en su momento resulta mas econémico por el tiempo que se
puede uno ahorrar debido a que en este punto es donde se realiza el censo
exacto del numero de servicios a beneficiar en la actualidad.

En la siguiente fase es el calculo y dibujo del levantamiento topogréfico,
donde podemos determinar si es necesario realizar los replanteos. En el dibujo
se traduce lo levantado en la elaboracion de plantas generales, de densidad de
vivienda, ademas de sus respectivos perfiles.

La siguiente etapa es determinar el periodo de disefio con lo que se
determinaran las dotaciones, y el numero de pobladores a beneficiar en el
futuro para obtener los caudales de disefio. En este caso se determiné que por
el numero tan grande de la poblacién solo se disefiara para 10 afios mas un
afo de tramite, el determinar este periodo adecuadamente puede hacer factible

su financiamiento y construcciéon. Creo que al momento de llegar a cumplir su
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periodo de disefio, puede ser sujeto el mismo de un chequeo para determinar si
es necesario el cambio de diametros, por otra parte segun mi experiencia, los
materiales tiene condiciones minimas de funcionamiento de no mas de 10 afios,
y durante ese tiempo se habra de cambiar algin tramo por lo menos una vez
para que se mantenga funcionando adecuadamente por lo que si se usan
diametros pequefios en el caso de la tuberia serd& mas barato su
mantenimiento.

Se procede a realizar el disefio hidraulico, para el cual tomamos como
pardmetros los estipulados en el Reglamento para la presentacion, disefio y
construccion de redes de distribucién de agua potable de la Empresa Municipal
de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA). Entre los parametros que se
analizan son la calidad de agua segin normas vigentes para el pais
(COGUANOR), las presiones maximas y minimas que pueden ser manejadas
segun el tipo de accesorios a utilizar, es necesario comprender que estos
parametros son una guia para un mejor funcionamiento del sistema, pero dadas
las condiciones propias del lugar que es objeto de estudio puede que los
resultados obtenidos estén fuera de los rangos.

Se disefa el sistema de impulsién, asi como determinamos la potencia
del sistema de bombeo, Iluego se procede a estimar el volumen de
almacenamiento, con su respectivo disefio de tanque, capacidad, tipo de
material a utilizar, las condiciones de su ubicacion, también su disefio
estructural. Otro paso sera el determinar la obra civil necesaria tal es caso de
las cajas para valvulas, la caseta para el tablero de transformacion eléctrica,
cajas distribuidoras de caudales entre otras.

El siguiente es el disefio hidraulico de los sistemas de conduccion y
distribucion para lo que tomando en cuenta las condiciones topogréficas del
lugar se ve la necesidad de hacer una sectorizacion de la poblacion para
brindarles un mejor servicio, por tanto se tomo la determinacion de disefiar dos

tanques de distribucion para servir a cinco sectores de la siguiente forma de
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pozo se disefio una linea de impulsion a el primer tanque de distribucion luego
por medio de una caja distribuidora de caudales con sus respectivos vertederos
se distribuird a 2 sectores y se conducira el caudal necesario al segundo tanque
de almacenamiento, en el segundo tanque se distribuira a tres sectores mas por
medio de otra caja distribuidora

Con base a los resultados de calidad de agua presentados por la
empresa encargada de la perforacion del pozo, se determinaréd la metodologia
mas adecuada para tratar el agua para que cumpla con los requerimientos
minimos para consumo humano.

Se realizaran los planos finales constructivos con base a los resultados
obtenidos durante la fase de disefio, con base a los cuales se realizaran las
especificaciones técnicas necesarias para una adecuada ejecucion debiendo
estas cumplir con los parametros sobre los cuales se fundamento el disefio.

A continuacion se realizara el correspondiente presupuesto por medio de
renglones unitarios donde se tomara en cuenta los costos vigentes,
rendimientos esperados del personal, los costos indirectos entre otras cosas
para hacer un presupuesto lo mas exacto posible, sobre el cual podremos
posteriormente calendarizar su ejecucion.

Se realizara una guia para el adecuado mantenimiento y operacion del

proyecto.

2.2. Disefio de sistema de abastecimiento de agua

2.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento como ya explicamos anteriormente se realizd con un
transito marca Bil modelo T10 con una precision de 1 minuto, una estadia de
madera de 4 metros con una vista de 1 centimetro, cinta métrica con una
precision de 1 milimetro, plomadas, levantado aproximadamente 12 kilometros
utilizando el método taquimétrico, esto debido a la magnitud del trabajo y que

segun mi criterio los resultados esperados cumplian con la exactitud requerida
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para hacer posteriormente un buen disefio. Durante todo el trayecto se fueron
dejando las referencias adecuadas para un buen replanteo durante su
construccion, ademas de resaltar que se dejaron dos marcas con mojones de
concreto respectivamente protegidas para que no sean movidas por nadie. Una
en el punto de inicio del levantamiento, el levantamiento se realiz6 a partir de un
eje principal del cual posteriormente se desprendieron 9 subramales de dicho
trabajo se adjunta la libreta y su respectivo célculo.

2.2.2. Analisis de la fuente

La fuente en este caso es pozo mecanico el cual fue perforado por la
empresa Hidropozos, S. A., la cual se encargd de realizar los correspondientes
aforos en base a una prueba de bombeo que duro 24 horas, en el informe se
presentan las caracteristicas del equipo de bombeo para la prueba que se
utilizé, asi como las dimensiones del pozo tales como la profundidad de
perforacion, el diametro de mismo, el diametro de encamisado (tuberia
instalada). En campo no se pudo verificar los diametros debido a que el pozo
para su proteccion posee un sello sanitario de concreto. Entre los resultados
gue presenta el aforo estan:

El perfil estratigréfico.

Nivel dindmico

Nivel estético

Diametro de tuberia

Produccién de caudal

La fecha de su elaboracion

Ver anexos

2.2.3. Estudio de la poblacién a servir
La poblacién a servir fue determinada con base a censo el cual se realizo

durante el levantamiento topografico, aparte el comité de la comunidad nos dio
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el resultado del conteo mas reciente del que disponian, la tasa de crecimiento
poblacional fue determinada en base a los datos obtenidos en los 2 udltimos
censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el cual para
algunos no tiene certeza pero no deja de ser un dato oficial sobre el cual se
puede confrontar los datos obtenidos por nuestro propio censo.

Al momento del levantamiento se obtuvieron los siguientes datos:

435 casas con un promedio de 6 habitantes por cada una.

3 iglesias con capacidad de 60 personas.

2 escuelas con capacidad de 240 alumnos por jornada mas personal

docente.

Entre los requerimientos patentados por el comité de la comunidad era
gue se disefara para proveer el servicio a 529 casas distribuidas en los
distintos sectores. La tasa de crecimiento poblacional del municipio de
Huehuetenango es de 3%, pero segun los datos censales proporcionados por
INE, para la aldea de Chinaca es de 4.1% por lo cual utilizaremos esta,
dandonos un mayor rango de seguridad. El periodo de disefio sera de 11 afios
y para determinar la poblacion se utilizara el método racional.

P=FR, (+rj Ecuacion 1
Donde:

P = poblacion futura

Po = poblacion inicial

r =tasa de crecimiento poblacional

t = periodo de estudio

Datos:
Po= (529casas) (6 hab./casa) = 3174 hab.
R =4.1%

t =11 afos
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Resultado
P = 4938 hab.

2.2.4. Célculo de caudales de diseiio
2.2.4.1. Caudal medio
Se asignara una dotacion de 120 It/hab/dia, que es un equivalente a %2 paja de
agua al mes.
_ P*(dotacion)

Q 86400

Ecuacion 2

Datos
P = 4938 hab. (ec. 1)
dotacion = 120 It/hab/dia

Resultado
Q =6.85 It/seg

2.2.4.2. Caudal de impulsion
Por ser una zona rural y por las condiciones de clima del lugar se
asumira un valor de factor de dia medio (fdm) de 1.8, tomado de referencia del
reglamento de disefio de EMPAGUA, definiendo los siguientes parametros:
e arearural rango entre 1.2 - 1.8
e &reaurbanaentre 1.8 -2
e area metropolitana 2.5 - 3

utilizando la siguiente ecuacion:

Q. =Q* (dm: Ecuacion 3
Datos
Q =6.85 It/seg
fdm=1.8
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Resultado

Q¢ = 12.33 It/seg

Para verificar que estamos en lo correcto, el caudal de conduccion
debera ser menor al disponible en la fuente el cual tomamos del aforo hecho al
pozo

Quisponible = (15.38 It/seg) (fs); donde fs = 0.9

Quisponible = 13.84 It/seg > Q.

El caudal de impulsion serd conducido desde el pozo hacia el primer
tanque de almacenamiento, a partir de donde se disefiaran los ramales de
distribucion.

Por ser un area tan grande y por las condiciones topogréficas descritas
anteriormente hacer una redistribucion, ya que por economia en el disefio se
ha divido a la poblacion en varios grupos, lo que puede hacer mas eficiente al

sistema. Para lo que se utilizara la ecuacion de Hazen-Williams.

2.2.4.3. Caudal de conduccion

Este serd el utilizado para disefiar la linea de conduccion a partir del
tanque de distribucién uno hasta el tanque de distribucion dos.

Para este célculo se utilizaran los siguientes parametros:

P = 3144 hab. A 11 afios

Dotacion = 120 It/hab/dia

fdm=1.8

Q¢ de la ecuacion 3.
Resultado

Qc = 7.86 It/seg
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2.2.4.4. Caudal de distribucion
Como ya lo explicamos anteriormente se tiene 5 ramales de distribucion,
2 saldran del tanque de distribucion 1 y los otros 3 se ubicaran en el tanque
namero 2, se hace en base a los siguientes analisis:
¢ Las condiciones topograficas de los sectores.
e El numero de casas y poblacion a servir.
Para lo anterior se utilizaran los siguientes criterios de andlisis: fhm igual a 2 el
cual se toma, segun las condiciones de poblacion, clima, tomados de los
parametros que indica el reglamento de EMPAGUA.:
e &rearural rango entre 1.8 — 2
e Aareaurbanaentre 2 -3

e &rea metropolitana 3 - 4

Q.=Q* (hm: Ecuacion 4
Donde Q resulta de la ecuacion 2. Y fhm igual a 2, dicho resultado sera
comparado con el que se obtenga como caudal instantaneo.

Qi =k* (/ﬁ’ Ecuacion 5
Donde:

n = nimero de casas.

k=0.15sin < 55.

k =0.20 sin > 55.

El n se podra determinar en base a las proyecciones de poblacion futura
(Ecuacién 1), o bien se podra utilizar el criterio de asignar un frente de 10
metros por lote, los cuales se distribuiran dentro de la longitud que tenga el
trama a analizar, esto porgue si en su momento se tiene algun orden en la
urbanizacién de la viviendas no aumente la cantidad de viviendas y con el
aumento de educacion y emigracion la tasa de crecimiento poblacional tienda a

disminuir, por lo que el resultado que de mayor sera el que se utilice:
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Se subdivide en 5 tramos de andlisis, el ramal de distribucion 1 es el
tramo con mayor distribucién de poblacién y se utilizé el mismo criterio de
disefio que para la linea de conduccion en lo referente a la poblacion a servir.
El caudal que saldra a la linea sera de 9.98 I/s.

Este ramal de distribucion 2 es el mas alejado y se subdividié en 3
tramos de andlisis siempre con los mismos criterios explicados con anterioridad.
El caudal que utilizaremos es de 2.3 I/s

Este es el ramal de distribucion 5 es el mas pequefio saliendo a partir de
los del segundo tanque para su analisis se subdividié en tres tramos. La
sumatoria de los caudales que se calcularon es de 2.59 I/s.

El ramal de distribucién 6 también sale del tanque de distribucion dos
para lo que se dividié en cuatro tramos de andlisis. El caudal resultante es de
3.07 I/s.

Este sector fue considerado en el ramal de distribucién 7 y se analizo
dividiéndolo en cuatro tamos. Como los anteriores el caudal que resulté es de
4.82 |/s.

En general se hicieron los analisis en funcién de la poblacion en los
recorridos para una mejor interpretacion de lo explicado anteriormente vea las

columnas 1, 12, 14 y 15 de la memoria de célculo adjunta en la tabla |.
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Tabla |. Hoja de célculo disefio hidraulico

Proyecto:  Sistema de abastecimiento de agua potable por bombea para aldea Chinaca, Huehuetenango
elaborado p Carlos Beteta Lobos

Hazen-Williams balanceo de diametros VERTEDERO
cota : caudal de caudal y y : 2 Presion ’
tramo dg caminamiento| % |caminamiento piezometrica | # casas | hablcasa | poblacion d”‘“’?“ fam  [conduccion| k |instantaneo C?”da' de h(m) e Ceson C (material) niceany Manero | tamng h1 @ mayor (m) h2 @ menor (m) | velocidad @ mayor (ms) | velocidad @ menor (m/s) WD | gl kil hal | il revision inicial St H(m) A(m)
estacion estacion ) It/habldia ls ls diseno l/s (%) (plg) | mayor (plg) | menor (plg) menor (m) | mayor(m) | (m) | mayor(m) | menor (m) mea) (mc.a)

[ramalt | [e5 [ 02233 [e62 | 0442553 | 4204 [ 4100 [ 6 | 26 | 120 [ 200 | 0683 [ 045 | 0949 | 0849 [ 1000 [ 40% [ 450 | 1347 [ 1670 | 16719 [ 3415 | chequea | 3415 [ chequea | 0664 | chequea | 0664 | chequea | o | x| x| x| e [ x| 45950 [ 3240 |

[ramal1 |10

0+758.76 [e-103

0:969.75 | 486.38

5000 | 6 [ %00 | 120 [ 200 [ 250 | 020 | 2441 | 250 [ 1000 | 45% [ 150 | 1973 | 208 | 1679 | 7569 | chequea | 2143 [balancee®| 1132 | chequea | 1751 | chequea | 5136 | 25456 | 30594 | 631 | 369

corecto | 56850 | 39750 |

[ramal1 | [e-tt

1400066 le-ttb | 1418781 | 48319

%00 [ 6 | 28 [ 120 [ 200 [ 0633 [ 045 [ 092 | 0912 | 500 | 48% | 150 | 154 [ 1679 | 1679 | 3016 | chequea | 3016 | chequea | 0639 | chequea | 0639 | chequea | xx¢ | x| x| o | x| x| 51930 | 60740 |

[ramal1 | 5

14686.38 [e-153 | 1484141 | 450.00

7500 [ 6 | 480 [ 120 | 200 | 1250 [ 020 [ 1720 | 4720 | 500 | 48% | 150 | 1853 [ 1679 | 1679 | 8076 | aumente@ | 8076 [balancee@| 1205 | chequea | 1205 | chequea | xxe | x| x| x| x| oxee [ 56220 | 3620 |

1400066 |e16.2

17780 | 483.19

500 | 6 | a4 | 120 | 200 | 0900 | 045 | 1082 | 2812 | 1000 | 4% | 40 | 2766 | 3088 | 257 | 68% | chequea | 15.19 | baanceeD] 0562 | revisar 0 | 0863 | chequea | 56600 | 10686 | 12118 | 34 | 676

[ramal1 | [e-t1 corecto | 51930 | 3940 |

[ramal 1] [e-10

0475876 Je-11

100066 | 486.38

%00 [ 6 [ 26 | 120 [ 200 ] 0600 [ 015 | o867 | 4612 [ 500 [ 5% | 50 | 2816 [ 3088 | 287 [ 3487 | chequea | 8299 [balancee @] 0955 | chequea | 1415 | chequea | 9667 | 17951 | 21819 | 206 | 294

corecto | 56850 | 51930 |

0420133 [e-40

0+758.76 | 49204

[ramal1 | [e5 3000 [ 6 [ 180 [ 120 [ 200 [ os00 [ 045 [ 0808 | 790 | 500 | 5% | 150 | 4073 [ 3970 | 3970 | 5663 [ aumente@ | 5663 [balancee@| 0992 | chequea | 0992 | chequea | xx¢ | wx [ x| o | x| x| 45950 | 56850 |

0:007.00 [e-5

0+20133 | 49800

[ramal1 | e 500 |6 [ 30 [ 120 [ 200 | 0083 [ 045 [ 0300 | 9469 | 500 | 8% | 150 | 3565 [ 3970 | 3970 | 2961 | chequea | 2961 | chequea | 1448 | chequea | 148 | chequea | xx¢ | x| o | o [ x| oxxc [ 0000 | 45950 | 024 [ 03y

[ramal2 | [e2

3405678 [e625

#0194 | 48000

500 ] 6 [ a0 | 120 [ 200 [ o750 | 045 | 0995 | 0995 [ 500 | 45% | 150 [ 1619 | 1679 | 1679 | 4183 [ chequea

4183 | chequea | 0697 | chequea | 0697 | chequea | o [ o [ x| o | x| oxee [ 4330 | 460 |

amal? | le62 | 308678 [e622 | 3+20778 | 48000 | 8500 | 6 | 30 [ 120 [ 200 | o097 | 015 | 4402 [ 1300 [ 00 | 48% | 150 | 1657 | 1679 | 1679 | 4684 | chequea | 4684 | chequea | 0910 | chequea | 0910 | cheuea | e | e | x| o | x| x| 44330 [ 30850 |
amal2 | e | 0:007.00 [e62 | 305678 | 4se00 [ 13300 ] 6 [ 798 | 120 [ 200 [ 227 | 020 | 2296 | 229 [ 1500 | 15% | 150 | 2902 | 3088 | 3088 | 11070 | chequea | 11.070 | chequea | 0476 | reisar@ | 0476 | misar® | wox | x| x| x| oo | o | 0000 | 4430 [ ot | 0250
[ramal5 | e 0:53202 [e-dd | 0463513 | 47050 [ 2000 [ 6 | 120 | t20 [ 200 | 0333 [ 045 | oes4 | 065 [ 500 [ 40% [ 50 | 4472 [ 1670 | 1679 [ 0866 | chequea | 0866 | chequea | 0455 | revisar® | 0488 | vevisar® | x| x| oo [ x| e [ x| 39450 [ 18040 |
[ramals | le3d [ 0483202 [e-366 | 046795 | 47050 [ %600 [ 6 | &0 [ 120 [ 200 | 1563 | 020 | 1939 | 1939 [ 1000 | 0% | 150 [ 1970 | 2088 | 1679 | 7537 | chequea | 20791 [balancee@| 0878 [ chequea | 1358 | chequea | 8400 | 40242 | 48642 | 623 | 377 | comecto | 39450 | 33.050 |
[ramal | le46 [ 0+17035 [e-3d | 0453200 | 47650 [ %500 [ 6 | &0 [ 120 | 200 | 1563 [ 020 | 1939 | 2593 | 600 | 40% | 150 | 2464 | 2837 | 2088 | 5205 | chequea | 13438 |balances @] 0795 | chequea | 1474 | chequea | 4891 | 45742 | 50634 | 470 | 130 | comecto | 0000 | 39480 | 0181 | 0.5

[ramal 7|28

0:54.01 [e-326 | 1474981 | 469.48

13000 ] 6 [ 780 | 120 [ 200 [ 2167 | 020 | 222 | 22 [ 1000 | 40% | 150 [ 282 | 3088 | 3088 | 3875 [ chequea

3875 | chequea | 0470 | revisar® | 0470 | redsar® | owex | oo [ o [ o | e | o | 30370 [ 23950 |

[ramal 7 | |e-25

0+854.01 le-28b | 1403201 | 46948

500 | 6 | a0 | 120 | 200 | 088 | 045 | 1060 | 1060 | 600 | 0% | %0 | 1509 | 1619 | 1679 | 3591 | chequea

3591 | chequea

07% | chequea | 0735 | cheuea | x| oxx | oxxe | oxee | o | x| 39370 | 40830 |

[ramal 7] [e-321

1447601 [e-323

1462668 | 469.48

000 ] 6 | 60 | 120 | 200 | 067 | 015 | 0450 | 0450 | 200 | 0% | 50 [ 133 | 1679 | 1679 | 0626 | chequea

062 | chequea | 0315 | revisar® | 0315 | redisar® | xex | x| x| oo | e | oxx | 3040 [ 330 |

[ramal7 | le46 | 0+17035 [e25 | 0465401 | 47650 [ 1000 [ 6 | 60 [ 120 [ 200 | o167 [ 045 | 0450 | 4820 | 1500 | 0% | 150 | 2900 | 3086 | 308 | 11045 | chequea | 11.045 | chequea | 0998 | chequea | 09% | chequea | xxx [ x| o | o [ oxee [ o [ 0000 | 39370 | 0203 | 0288
[ramal6 | [e4s | 0480620 le455 | 0491449 | 47150 [ 500 [ 6 [ %0 [ 120 [ 200 | 0250 | o045 | o861 | os6t [ 1500 | 0% | 150 [ 0891 | 1679 | 1679 | 0686 | chequea | 0686 | chequea | 0393 [ revisar® | 0393 | revisar® | o [ oo | x| x| oo [ oo | 17080 | 29660 |
[ramal6 | [e4s | 0480620 [e453 | 099770 | 47150 [ 2400 [ 6 | 4 [ 120 [ 200 | 0400 | 045 | 079 | o079 [ 1500 | 40% | 150 [ 401 | 1679 | 4679 | 1919 | chequea | 1919 | chequea | 0504 [ revisar® | 0504 | revisa® | x| oo | o | oxee [ o [ oo | 17080 | 28580 |

[ramal6 | e

0490620 Jed s

1400020 | 47150

800 [ 6 | 486 [ 120 [ 200 | 1350 [ 020 [ 1789 | 3080 | 500 | 0% | 150 | 2876 [ 287 | 2837 | 5388 [umente@ | 5388 [balancee@| 0941 | chequea | 0941 | chequea | xxe | x| x| o | o | oxee [ 170800 | 30810 |

[ramal§ | |e4s

0AT0% Jeds | 040620 | 47650 | 8100 | 6 | 486 | 120 ] 200 | 10 | 020 | 1789 | 309 | 500 | % | 10 | 3016 | 3088 | 267 | 4458 | chequea | 11609 | balancee D] 063 | chequea | 00 | chequea | 6267 | 16394 | 8661 | 442 | 08 | corecto | 0000 ] 1080 | 0486 | 0264

[conduccion] ~[e-1 0:007.00 Je46 | 349954 | ase00 [ 52400 | 6 | 344 | 120 | 180 [ 760 [ 020 | 4574 [ 760 | 1000 | 2% | 150 | 5263 | 6845 | 4909 | 59% | chequea | 14026 |balancee @] 0454 | revisar® | 0644 | chequea | 2177.05 | 218863 | 436568 | 301 [ 699 | comecto | 0000 | 5000 | 0226 | 0319

Nota: el simbolo “xxx” indica que operacién no aplica
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2.2.5. Tanque de distribucién
2.2.5.1. Determinacion del volumen de almacenamiento

La necesidad de hacer mas econdmica la operacion de sistema hace
gue se busque un volumen que permita satisfacer las necesidades de la
comunidad beneficiada, sin caer en el exceso de almacenamiento. Para
determinar este volumen, se hace una suposicién de posible consumo de agua
de la comunidad en periodos de una hora partiendo de los datos de poblacion y
dotacién asignada a la misma, en dicho andlisis se construye una gréafica que

permita ver el comportamiento del consumo de agua.

Tabla Il. AlImacenamiento requerido para bombeo de 13 horas

% Consumo Produccion| Consumo Prod % almacenamiento
Horas Medio Consumo % % Ac lado|Ac lada | almacenamiento gasto acumulado
1 10 0.417 7.692 0.42 7.69 7.28 0.00 7.28
2 10 0.417 7.692 0.83 15.38 7.28 0.00 14.55
3 30 1.250 7.692 2.08 23.08 6.44 0.00 20.99
4 50 2.083 7.692 417 30.77 561 0.00 26.60
5 180 7.500 7.692 11.67 38.46 0.19 0.00 26.79
6 180 7.500 7.692 19.17 46.15 0.19 0.00 26.99
7 200 8.333 7.692 27.50 53.85 0.00 -0.64 26.35
8 150 6.250 7.692 33.75 61.54 1.44 0.00 27.79
9 150 6.250 7.692 40.00 69.23 1.44 0.00 29.23
10 150 6.250 7.692 46.25 76.92 1.44 0.00 30.67
11 120 5.000 7.692 51.25 84.62 2.69 0.00 33.37
12 110 4.583 7.692 55.83 92.31 31 0.00 36.47
13 90 3.750 7.692 59.58 100.00 3.94 0.00 40.42
14 120 5.000 0.000 64.58 100.00 0.00 -5.00 35.42
15 130 5417 0.000 70.00 100.00 0.00 -5.42 30.00
16 80 3333 0.000 73.33 100.00 0.00 -3.33 26.67
. 80 3.333 0.000 76.67 100.00 0.00 -3.33 23.33
18 90 3.750 0.000 80.42 100.00 0.00 -3.75 19.58
19 120 5.000 0.000 85.42 100.00 0.00 -5.00 14.58
20 110 4.583 0.000 90.00 100.00 0.00 4.58 10.00
21 120 5.000 0.000 95.00 100.00 0.00 -5.00 5.00
22 90 3.750 0.000 98.75 100.00 0.00 -3.75 1.25
23 20 0.833 0.000 99.58 100.00 0.00 -0.83 0.42
24 10 0.417 0.000 100.00 100.00 0.00 -0.42 0.00
2400 100.000 100.000 41.06 -41.06 |De almacenamiento

La tabla anterior nos representa el requerimiento para el primer afio de
establecido el servicio, es decir, 13 horas de produccion si se puede observar
el volumen de almacenamiento en porcentaje representa el 41.06% del gasto o

caudal requerido. Se busca que esta relaciéon, o sea el volumen adecuado entre
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la capacidad de la fuente de producir y el consumo real, distribuido en un 44%
del total del almacenamiento para el tanque 1 y 56% para el tanque 2 en
funcién de la densidad de poblacion.

Si realizamos el mismo analisis para el periodo de maximo bombeo es
decir 22 horas, el volumen de almacenamiento disminuya a 19%, esto se debe
al hecho de que la capacidad de la fuente es baja, lo que puede explicarse en
gue el consumo sera mayor y no se tendrd la capacidad de almacenamiento

debido a que todo estaré circulando en el sistema (tabla IlI).

Tabla Ill. AlImacenamiento requerido para bombeo de 22 horas

% Consumo Produccion | Consumo Prod % almacenamiento
Horas Medio Consumo % % Acumulado|Acumulada | almacenamiento gasto acumulado
1 10 0.417 4.545 0.42 4.55 4.13 0.00 4.13
2 10 0.417 4.545 0.83 9.09 413 0.00 8.26
3 30 1.250 4.545 2.08 13.64 3.30 0.00 11.55
4 50 2.083 4.545 417 18.18 246 0.00 14.02
5 180 7.500 4.545 11.67 22.73 0.00 -2.95 11.06
6 180 7.500 4.545 19.17 27.27 0.00 -2.95 8.11
7 200 8.333 4.545 27.50 31.82 0.00 -3.79 4.32
8 150 6.250 4.545 33.75 36.36 0.00 -1.70 2.61
9 150 6.250 4.545 40.00 40.91 0.00 -1.70 0.91
10 150 6.250 4.545 46.25 4545 0.00 -1.70 -0.80
11 120 5.000 4.545 51.25 50.00 0.00 -0.45 -1.25
12 110 4.583 4.545 55.83 54.55 0.00 -0.04 -1.29
13 90 3.750 4.545 59.58 59.09 0.80 0.00 -0.49
14 120 5.000 4.545 64.58 63.64 0.00 -0.45 -0.95
15 130 5417 4.545 70.00 68.18 0.00 -0.87 -1.82
16 80 3.333 4.545 73.33 72.73 1.21 0.00 -0.61
17 80 3.333 4.545 76.67 77.27 1.21 0.00 0.61
18 90 3.750 4.545 80.42 81.82 0.80 0.00 1.40
19 120 5.000 4.545 85.42 86.36 0.00 -0.45 0.95
20 110 4.583 4.545 90.00 90.91 0.00 -0.04 0.91
21 120 5.000 4.545 95.00 95.45 0.00 -0.45 0.45
22 90 3.750 4.545 98.75 100.00 0.80 0.00 1.25
23 20 0.833 0.000 99.58 100.00 0.00 -0.83 0.42
24 10 0.417 0.000 100.00 100.00 0.00 -0.42 0.00
2400 100.000 100.000 18.83 -18.83 |De almacenamiento

Si se observa asi también el porcentaje de la produccion disminuye. Las
gréficas representan el comportamiento del consumo en un periodo de 24 horas

para las 2 condiciones analizadas respectivamente.
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Figura 3. Almacenamiento/ 13 horas bombeo

almacenamiento

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Almacenamiento/ 13 horas bombeo

I\

SN

0 4 8 12 16

horas

20

24

Figura 4. Almacenamiento/ 22 horas bombeo
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Se puede ver como hay un periodo en el cual el consumo y demanda
puede ser mayor a la capacidad de produccion.

Hay escritores que de acuerdo a su experiencia y al hecho de hacer
analisis similares al que explicamos con anterioridad y en lugar con similares
condiciones en el estilo de vida, costumbres, escolaridad, clima entre otras
variable tienden a requerir un volumen almacenamiento de un tercio de la
demanda en un periodo de 24 horas, por tal motivo se utilizar4 este criterio en
el dimensionamiento del volumen.

El resultado es:

3
Vol = €.851/s §6400 sﬁf(’)“wJ(/e,} 197.38m* = 200m°

Entonces las dimensiones de los tanques seran de 120 m?> cada uno con
una altura maxima de 2.00 de nivel de agua en cada tanque, quedara a criterio
de los constructores valuar si es necesario el cambio de la geometria del
tanque, por encontrar una solucion mas econdémica en el mercado a la hora de
ejecutar, en tanto el volumen no cambie.

Los calculos nos dan pardmetros sobre los cuales se puede basar para
disefiar, aunque es mas importante tener el criterio adecuado para tomarlos
como una verdad, y si la informacién disponible se analiza partiendo de
principio de que no son la verdad absoluta, asi como el hecho de que existen
condiciones adversas ajenas a todas las consideraciones y parametros de
disefio debemos tomarnos la molestia de usar factores de seguridad que nos
den la tranquilidad de que, aunque sea conservadores nos permitan obtener los

resultados deseados por el bien de la inversion que se realizara.
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5.2.2.2. Calculo de losas

Para el disefio estructural de los tanques, se utilizaran las

especificaciones del Instituto Americano del Concreto (ACI) seccion 318. La

teoria elastica de los materiales para el disefio.

Los parametros de disefio para las losas son los siguientes:
f'c = 210 kg/cm? (esfuerzo Ultimo a compresion del concreto)
fy=2810 kg/cm? (esfuerzo de fluencia del acero)

vs.= 10 ton/m? (valor soporte del suelo, asumido segun criterio AGIES)

Tabla IV. Dimensiones de tanque Tabla V. Requerimientos
Datos: Requerimientos:
dimensiones a 775 m f'c 210 kg/cm2
de tangue 4] 774 m fy 2810 kg/cm2
H 300 m Es 2 10E+06

it 200 m PU concreto 2400 kg/m3

h2 100 M PU agua 1000  kg/m3

L g 35 m Pu suelo 1700 kg/m3
a2 388 m Vs=gs2 10 ton/m2

Las dimensiones determinadas anteriormente y la distribuciéon de fuerza se

analizan en la figura 5 con un diagrama de distribucién de fuerzas.

W, es carga viva actuante sobre losa.

W, es carga peso de la losa.

S es carga de corte por sismo.

W, es carga peso de pantalla (muros).

W, es peso del agua actuante sobre losa de cimentacion

Wq; es peso del suelo actuante sobre losa de cimentacion.

W/ es la carga del peso propio de la losa de cimentacion

Ea es el empuje activo resultante de la presion ejercida por el agua.

E, es el empuje pasivo resultante de la presion ejercida por el suelo.
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e Qs presion resistora del suelo de fundacion.
Losa superior: se utilizé el método 3 del ACI, por la luz de la misma se opt6 por
colocar 2 vigas intermedias en el tanque para poder reducir los espesores. Se
utiliz6 como valor de carga viva un 40% de valor de carga muerta con los

respectivos factores de carga ultima. (Ver tablas IV y V)

Tabla VI. Datos para disefio de losa superior

DISENO DE LOSA SUPERIOR
Datos:
dimensiones a 388 m
de losa b 388 m
rec 3 cm
INTEGRACION DE CARGAS
m | 1.00 |tral)aja en 2 senticlol Icarga muertal 93000 |kg;’m |
t | 010 |m | |carga viva | 372.00 |kg/m |
d | 700 [em | lasmin | 140 Jem2 |
|~«<":c1x | 12.93 |ecm2 |

Tabla VII. Refuerzo de acero paralosa superior

REFUERZO DE ACERO
Caso 4: momentos negativos (-}
a 0.05
b 0.05
| M | 1458231 |m-kg |
| As l 9.14 lcm2 |chequea
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Tabla VIII. Refuerzo de acero paralosa superior

REFUERZO DE ACERO
Caso 4: momentos positivos (+)
a 0.032
b 0.027
M cm 377.04 [m-kg
M cv 176.75  |m-kg
| ™M | 83173 [mkg |
| As | 4.98 Icm2 | chequea

Para poder reducir el espesor de la losa superior se hizo necesario
colocar una viga que transmita la carga a los muro. Los cuadros de valores los

detalles de armado se pueden ver en el plano 7 en los anexos.

Tabla IX. Datos para disefio de viga

DISENO DE VIGA
Datos:
dimensiones L .75 m
de viga b 2500 cm
45 00 cm
rec 5.00 cm
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Tabla X. Integraciéon de cargas de disefio

INTEGRACION DE CARGAS

Wiosa | 93000 |kg/m

wviga | 27000 [kg/m

Wviva | 37200 [kg/m
d | 4000 [em

|carga muerta | 168000 [kg/m |
|cargaviva | 63240 [kg/m |
|cargatotal | 231240 |kg/m |
[P ultima | 1792110 kg |
fomn [ 50 w2 |
[asmax | 1848 [em2 |

Tabla XI. Refuerzo de acero paraviga

REFUERZO DE ACERO

momentos positivos(+)
[ ™ [ 1388885 |m-kg |

| As | 15.66 |Cm2 | chequea

momentos negativos(-)

| m | 578702 [m-ke |
| As | 6.00 |cm2 | chequea
corte

| wve [ 652837 [kg |

| wvu | 1792 kg |

| vm | 653 [|kg |
separacion de estribo # 3

| S | 14.01 |cm | usar di2
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Losa de cimentacion: Este disefio se baso en la teoria elastica propuesta para
losas de cimentacion, el momento, se procede a chequear el volteo y en base a
las cargas ultimas se calcula el momento con el cual se determinara el peralte
de la misma, con el resultado se determina el area de acero requeridas para
resistirlo. (Ver tabla XIV).

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre en muro

e owe fw

En los siguientes cuadros se determinan los valores del refuerzo
necesario para la losa de cimentacion, segun las cargas que se ven aplicadas

en el figura 5.
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Tabla XIl. Datos para disefio de losa inferior

DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

Datos:
dimensiones H 300 m
de losade hl 250 m
cimentacion h2 100 m
L 835 m
a/2 388 m
i2 040 m
Fseguridad 200
rec 600 cm

Tabla XIll. Integracion de cargas de disefio

INTEGRACION DE CARGAS

Carga Momentos
Wiosa total | 1441500 |ke | |cargadesismos| 433572 |ke/m [ ms | 823786 [mke
Wvigas | 418500 ke | [ Eactivo | 250000 [ke/m [ Mea | 308333 [m-e
Wmuros | 44640 |ke | | epasive | 85000 [ke/m [ mep | 62333 |mke
Wilosacim | 1441500 ke | [ Wiosat | 254100 [ke/m [ Mlosat | -114345 |m-ke
wa | 12012500 Jke | [ wvigat | 231240 [ke/m [ Mvigat | 104058 |m-ke
Wsuelo | 283900 |ke | [ wvivat | 44590 [ke/m [ Mvivat | -20066 [m-ke
carga muerta | 3630040 [ke | [ wagua | 899139 [ke/m [ Mmuro | 77680 [m-ke
cargaviva | 129200 10 [ke | [ wmuro | 172458 [ke/m [ Msuelo | -3400 [m-ke
peso total de
estructura | 165500 50 |ke W suelo 34000 |kg/m Magua | -21465 95 |m-ke
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Tabla XIV. Acero de refuerzo para losa inferior

Valor soporte en suelo

| qu | 475 |ton;"m2 |chequea | n | 9.60 |

| Mresultante | 1327 [mton | [ fc | 9450  [kesema2 |

| p [ 27046  [ton | [ 5 | oss |

I g I 9.04 lton,-"m?. Ichequea I k' I 0.35 |

| gn | 388 [ton/m2 | [k | 145  |kefem2 |

[ Mresutante2| 2705  |mton |utizar | d | 3021 [m |

| As | 3945 [em2 | [ ve | 1972463 [kg |
separacion de acero #5 a 2 camas

| 5 [ 1014 [em | [ o | 1463070 [ke  |chequea

5.2.2.3. Céalculo de muros

Con base a las dimensiones y cargas antes determinadas se procede a
encontrar el espesor de la pantalla tomando como partida un muro de retencién
para lo que utilizaremos las consideraciones que se proponen en la norma NR-

5 de AGIES para obras de retencion.

Tabla XV. Datos para disefio de pantalla

DISENO DE PANTALLA

Datos:

dimensiones de H 3.00 m

pantalla h1 200 m
h2 1.00 m
a 7.75 m
t 20.00 cm
rec 6.00 cm
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Tabla XVI. Integracion de cargas de disefio

INTEGRACION DE CARGAS

Wiosatotal | 1441500 |kg
Wvigas | 418500 |kg
Wmuros | 44640.00 |kg
Wlosacim | 5766000 |kg

d | 1400 [em

carga muerta | 120900.00 |kg

carga viva ] 30225.00 |kg

peso total de

estructura 151125.00 |kg

cargas gue producen momentos

cargadesismoS | 426563  [kg/m
| Eactivo | 200000 |kg/m
| Epasivo | 8s000 [kg/m
| Wiosa t | 254100 |kg/m
| Wuiga t | 115620  [kg/m
| Wviva t | 22295  |kg/m

Tabla XVII. Refuerzo de acero para pantalla

REFUERZO DE ACERO

momento resultante

| ms | 639844 |mkg |
[ mea | 133333 [mkg |
| wmep [ 28333 [m-kg |
| Mlosat | 63607 |m-kg |
[ mvigat | 179211 |mkg |
| Mvivat | 5581 [mkg |

IMresuItanteI 4964 .45 |m—kg |

| As | 1535 |em2 |
separacion de acero #5
| s [ 1303 [em |

Corte
l Ve

| 913971 |kg |

[ ptotal | 920656 |ke

[ vu | 658 |
[ vm | 653 |
separacion de acero #3

| s | 41781 |om |

| Astemp | 4.00 |cm2 |
separacion de acero # 3
| s | 1775 [em |utilizar

|aumente to refuerzo
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Como se puede observar en el cuadro anterior en la propuesta de
armado se realizan chequeos por corte, a flexion o por temperatura. De los tres
se utilizard el que mayor area de acero requiera, en la caso particular del
refuerzo por corte se tiene la opcion de aumentar el espesor de la pantalla, pero
por cuestion de espacio disponible se toma la decisibn de no aumentar el
espesor ya que haciendo un analisis de las pantallas en la seccion paralela al
sismo ayudaran a resistir el cortante por sismo.

La propuesta del armado se puede ver en el plano 7 de los anexos.

2.2.6. Analisis de resultados calidad de agua

Tabla XVIII. Valores de referencia calidad de agua

Contaminante o . .
caracteristica Unidad Excelente Bueno Deficiente
DBO (5 dias) promedio mg/l 0.75- 1.50 1.50 - 2.50 22.50
mensual maximo dia
COLIFORMES promedio 50-100 25% | 100-5,000 220 | 25,000 25%
mensual maximo dia MPN/100 ml sobre 100 sobre 5,000 sobre 20,000
OXIGENO DISUELTO ma/l 40-75 40-6.5 6.0 4.0
promedio saturacién 9 7.5 o mejor 0 mejor ’
pH promedio 6.0-8.5 5.0-9.0 3.8-10.5
CLORUROS (méaximos) mg/l <50 50 - 250 > 250
FLORUROS mg/l <1.5 15-3.0 >3.0
COMPUESTO .
IONOLICOS (méxima) mg/l insumo 0.005 >0.005
COLOR Unidades 0-20 20 - 150 >150
TURBIEDAD Unidades 0-10 10 - 250 >250

(Fuente: Seleccion de procesos de tratamiento de agua)

Compararemos con la tabla anterior los resultados que se obtuvieron de
los analisis que se nos proporcionaron, primero si la calidad de agua de la
fuente cruda es apta para ser sujeta de potabilizacion, partiendo de esa

consideracion procederemos a clasificarla en el sentido de que método o clase
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de tratamiento es pertinente realizar para que alcance los parametros de
calidad vigentes para el pais.

Los analisis practicados en el pozo fueron realizados por la empresa
Soluciones Analiticas, se hicieron analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos a
las muestras, basandose como ellos lo explican en la norma NGO 29 001:99,
de la fiabilidad de los mismos ellos son los responsables, hacen ya un analisis
de los resultados obtenidos, asi mismo hacen recomendaciones. La tabla XVIII
nos da los parametros fisicos los cuales a compararlos con la tabla XIX (ver
analisis de laboratorio calidad de agua en anexos) podemos empezar a

clasificarla una fuente buena para ser sujeta de potabilizacion.

Tabla XIX. Valores fisicos de comparacion calidad de agua

Parametro | dimensional valor LMA LMP
Ph 7.6 7.0-7.5 6.5-8.5
C.S. mmhos/cm 0.44 0.1 0.75
DUREZA mg/l CaCO3 161.20 100 500
TURBIEDAD |NTU 28.00 5 15

la tabla XX proporciona los valores obtenidos de minerales que se
encuentran en la fuente, como se puede observar los valores que muestran en
su mayoria estan dentro de los limites aceptables, repercutiendo en los
procesos que se requieren para la potabilizaciéon, es decir que se requieren
menos implementos, obras, y el costo de mantenimiento y operacion del

sistema.
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Tabla XX. Resultados analisis quimicos de agua

Elemento |Dimensional Valor LMA LMP
nitrato mg/l 0.9 -—- ---
calcio mg/l 34.2 75 150
magnesio mg/l 18.4 50 100
sulfato mg/l 7 100 250
boro mg/l 0.2 - 0.3
cobre mg/l <0.1 0.05 1.5
hierro mg/l 1.2 0.1 1
manganeso |mg/l 0.1 0.05 0.5
zinc mg/l <0.1 3 70
cloruro mg/I 19.7 100 250

Tabla XXI. Resultados analisis fisicos de agua

Analisis bacteriolégico Resultado Limite aceptable
Conteo de bacterias aerdbicas 12.52 ufc/ml

Coliformes totales 500 nmp/100mi Menor de 2
Coliformes fecales 130 nmp/100ml Menor de 2
Escherichia coli 130 nmp/100mi Menor de 2

Ufc: unidades formadoras de colonias

Nmp: nimero més probable

Al hacer el analisis de los resultados podemos clasificar el agua segun lo
gue propone el servicio de Salud Publica de los Estados Unidos, que clasifica el
agua potable en distintos grupos, en nuestro caso el grupo Il que la clasifica de
la siguiente manera: "aguas que necesitan tratamiento convencional tales como
coagulacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion rapida.” ver que es
necesario utilizar métodos de purificacién usando el método de desinfeccién, a
base de floculantes, debido que posee una cantidad fuera del limite permisible
en minerales como el hierro, cobre y manganeso, la dosificacion debera ser
graduada de acuerdo a lo que un especialista en la purificacion de agua,

recomiende en base a analisis periddicos de la calidad de la misma.
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El cuadro que se nos presenta a continuacion, expresa basado en
estudios realizados a distintos sistemas de tratamiento (procesos unitarios) y en
distintas condiciones los grados de eficiencia en la remocién de agentes
contaminantes o caracteristicas que contenga la fuente de agua cruda que no
sean deseables. En general un proceso unitario no logra el objetivo de
potabilizar, pero al hacer una combinacion de varios llegaremos a alcanzar los
rangos o limites permisibles.

Es importante hacer hincapié en el hecho de que un proceso puede tener
efectos opuestos en los resultados de remocion que ya se alcanzaron con otros
procesos por lo que si es imprescindible colocar el circuito de forma adecuada
como se menciono antes para lograr los objetivos de potabilizar. Los signos
positivos (+) representan los efectos deseados, los negativos (-) son efectos
adversos y los demas son inertes a las caracteristicas.

Justificar el por qué de llegar a mantener los parametros de cada uno de
los procesos en forma detallada es algo que no tiene sentido, simplemente se
debe saber a grandes rasgos para que se utilizan los valores que deben
mantenerse para poder ser utilizada.

El andlisis segun la norma nos dice que esta fuera de los limites
establecidos, y clasificamos el agua dentro del grupo Il por los mismos criterios
gque presentamos para los exdmenes fisicos. En términos generales, la
presentacion de cloro que se utilice, el especialista debera tener que aumentar
el periodo de contacto, para lograr los objetivos deseados, ya que como vimos
en segmentos anteriores, sin importar la cantidad de agente desinfectantes que
se aplique tendra el mismo efecto, este solo debera ser controlado
periddicamente en base a las variaciones que sufra segun los analisis que se
practiquen.

La propuesta que se presenta en el esquema siguiente, es en mi opinion
la que cumple con todos los requerimientos adecuados para lograr tener una

calidad de agua para consumo humano, pero es importante saber que se busca
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gue sea eficiente durante la operacion para minimizar el mantenimiento aunque
Su costo sea un poco mas elevado, el nivel socio-econémico de la comunidad
en este caso no debe ser un factor primordial por el hecho que durante la fase
de operacion el mantenimiento sera efectuado por personal debidamente
capacitado puede ser factible el proyecto, las dimensiones y la forma debera se
adecuada a la forma del terreno en donde se considere ubicar, siempre se debe
recordar que las dimensiones deberan ser proporcionadas por un especialista,
ya que como se pudo ver las dimensiones van en funcion de tiempos de
contacto entre agente desinfectante y el agua, dichos datos seran revisados
para determinar la funcionalidad hidraulica, con el objetivo de mantener
funcionando en forma optima el sistema de conduccion de agua hablando en

términos hidraulicos.
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Figura 6. Eficiencia emocional de los procesos unitarios
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(Fuente: Seleccién de procesos de tratamiento de agua)
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Figura 7. Diagrama propuesta planta de tratamiento
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Lo que definimos en la grafica anterior es el ingreso en la linea de
impulsion de agua y un equipo inyector de agentes floculantes. En dicha
conexion se llevara el liqguido mezclado a un tanque floculador en el que se
espera ir eliminando todas las particulas (lodos, parasitos, etc.) de mayor
tamafio las cuales seran trasportadas a un tanque para su posterior
disposicion. Como segunda fase se conecta el flujo a un sedimentador primario,
el cual, tiene como funcion terminar de decantar las particulas de menor
tamafo que aun se encuentren el agua con flujos semiturbulentos. La tercera
fase es un sedimentador secundario que es donde se almacenan las agua
libres de agentes dafinos en este caso se puede omitir, ya que esta funcion la
puede cumplir el tanque de almacenamiento y distribucién, la fase de filtros se
debe hacer utilizando equipo hidroneumético el cual impulsaré el agua hacia los
filtros de lodos hacia el punto donde se inicia la siguiente fase en el proceso
gue es el agente desinfectante (hipoclorito u otro). Se usaran dosificadores que
tengan la capacidad de administrar hipoclorito de calcio al 65% (u otro agente
gue brinde los resultados esperados) diluido en agua en pequeias cantidades
gue se colocaran en la entrada en la caja distribuidora de caudales sera
inyectado de las redes de distribucién de agua como una forma de lograr una
mejor mezcla del liquido y el agente segun cuadro presentado en el numeral
2.2.13 de este capitulo. Todo lo antes propuesto debe ser verificado por un

especialista en la materia (Ing. Sanitarista, quimico, etc.).

2.2.7. Linea de impulsion

Para el analisis se toma en consideracion el caudal disefiado en el
numeral 2.2.4.2, por las condiciones terreno y en base a los datos
proporcionados en el estudio realizado durante la perforacion de pozo donde se
nos da los niveles estatico y dinamico, asi como la profundidad de la
perforacion y el encamisado incluyendo el tipo de material y el diametro del

mismo. Se tomo en consideracion las condiciones topograficas en base al
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levantamiento realizado. Como primer paso se determina en base al caudal de
disefio y el caudal disponible, las horas necesarias de bombeo lo que permite
ver si es capaz el pozo de producir agua y recuperarse, luego se procedio a

determinar en diametro econémico de impulsiéon (Ec. 6).

¢=1.8675./Q,

En un primer célculo se utiliz6 como parametro hierro galvanizado con el

Ecuacion 6

cual se calcula la velocidad con la que el flujo circulara por la tuberia, los
pardmetros que permite el reglamento de EMPAGUA refiere a 0.6 m/s y 4.0
m/s, se selecciona el didmetro menor, para determinar la pérdida que se

producird por medio de la ecuaciéon de Hazen-Williams.

1743811 *L*Q**® Ecuacion 7
- ¢4.87 * C1.85

h

Los valores se adjuntan el anexo, como siguiente paso es encontrar las
pérdidas por velocidad, para determinar la carga dinAmica total, que es la suma
de las pérdidas por friccion, la de velocidad, la profundidad del nivel dinamico y
la diferencia de niveles de terreno. Con este resultado se determinara la
potencia de la bomba sumergible necesaria para vencer esa carga con lo que

se utilizara una eficiencia de 70%, en la ecuacion 8.

HDT *Q
76 * e

Ecuacion 8

pot =

Como el resultado del didmetro fue de 6 pulgadas, con el cual se
determind que era necesaria una bomba de 33 Hp. Comercialmente solo se
encuentra o de 30 o de 40 Hp. Entonces se utilizar la mayor, esto nos permite
hacer un chequeo que pueda bajar los costos de la tuberia utilizando un
didametro menor asi como el cambio de Hg. a pvc, los valores se puede
observar en la tabla XXII. Lo anterior repercutira en reducir el costo de tramo,

otro de los parametros de disefio también observando la forma del terreno se
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analizé que es prudente mejor el mantener un tubo que tenga una resistencia a
la presion de 250 psi en todo el tramo. Este mismo andlisis se hard para
determinar los requerimientos de potencia de la bomba y el caudal en ciertos

periodos de tiempo.

Tabla XXII. Calculo de didmetro econémico
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2.2.8. Linea de conduccion

Por las condiciones geograficas de la ubicacibn de los nucleo
poblacionales, asi como la distancia entre si, se hace necesario construir un
sistema de almacenamientos secundario, para lo que se utilizara la ecuacion 8,
para disefar la linea de conduccién, partiendo de que se conoce la diferencia
de niveles el caudal requerido o necesario con lo que encontraremos el
diametro que nos permita conducir el liquido con el minimo de pérdidas de
energia de un punto a otro, como se dijo era necesario debido a que la
diferencia de nivel entre el primer tanque de almacenamiento y el punto mas

alto de recorrido era unicamente de 10 metros, lo que hubiera hecho que se
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analizara como una distribucion, se provocaran mas pérdidas lo que requeriria
diametros muy grandes, encareciendo el proyecto, por aparte esto nos permite
brindar un mejor servicio a los vecinos, durante un mayor periodo de tiempo al
dia, regresando al disefio, después de calcular el didmetro 6ptimo, se procede
a buscar los diametros comerciales segun la norma astm-d-2241 para
encontrar la cantidad de tuberia para mantener la pérdida balanceada méaxima
gue se puede tener para llegar de un punto a otro, la tabla | expresa los valores

y calculos realizados.

2.2.9. Red de distribucion

Como se ha explicado anteriormente se disefié el proyecto por sectores
con el fin de reducir diametros de acuerdo a la longitud del tramo, segun la
ubicacion de la poblacién a servir, la capacidad y los gastos a satisfacer son
altos, en relacion a la capacidad de la fuente y a su durabilidad, o que en su
momento permitira segun sea la necesidad racionar el servicio.

El analisis sera para redes abiertas debido a que la urbanizacién de la
aldea es deficiente, es decir, los nucleos poblacionales estan muy dispersos lo
gue no permite hacer un disefio tan 6ptimo como lo seria un circuito. Para el
disefio de los tramos se utilizar las mismas consideraciones que para la linea
de conduccion, los valores de los tramos se determinan en la tabla I.

Por la necesidad se tuvo que disefiar una caja con sus respectivos
vertederos que permita distribuir el caudal requerido a los distintos ramales,
para los vertederos se utilizé una seccion triangular la que no solo permite una
construccion mas facil, sino que lo hace mas eficiente debido a que la vena es

., . , s 1
menor en la seccion de control, el manual de hidraulica de Azevedo Neto
propone la ecuacion 9 para el dimensionamiento del mismo.

2.5
Q =1.4*h Ecuacion 9
Donde:

Q es caudal en m%/s
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h es la altura del tirante de agua en m.

Ejemplo de calculo en la tabla I, para el ramal 5 de la estacién e-46 a la
estacion e-34, los datos son los siguientes:

Caminamiento 0+170.35 al 0+532.02 longitud 361.67 m.

Cota de nivel 476.5 m

Poblacion a servir, 95 casas con 6 habitantes por casa un total de 570
habitantes.

Dotacion de 120 It/hab/dia.

Fhm=2.00

Factor de calidad de material c=150 para p.v.c.

Si usamos la ecuacion 1 para encontrar el caudal del tramo

_ 120*570

= *2=1.583lt/se
’ Qo 86400 g

Al cual se le sumarda 0.645 lIt/seg, que es el caudal del tramo siguiente (de
estacion e-34 a e-34.1). Por lo que el caudal de disefio sera 2.593 It/seg.

Se estima o0 asigna una pérdida de 6 m.c.a. lo que nos dara la posibilidad
de tener un rango de pérdidas de energia en ramales posteriores.

De acuerdo a los andlisis geométricos del tramo, se colocaron
accesorios como codos a 90, asi como a futuro se puedan ir conectando
domiciliares Tee, posibles reductores de diametros, entre otros aumentamos la
longitud del tramo un 40% por concepto de perdidas localizadas es decir
506.338 m.

Si utilizamos la ecuacion 7 (Hazem-Williams) para determinar el diametro

probable con el cual analizaremos el tramo de tuberia.

_ 1743.811*506.338 * 2.593"%

6m ¢4.87 * 1501.85
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Despejando el diametro nos dara 2.464 pulgada como necesario para
mantener esa perdida, pero como comercialmente no se fabrica se buscan las
especificaciones normadas por los fabricantes para determinar los didmetros
internos mayor mas cercano, asi como menor mas cercano que si se producen
comercialmente. Seleccionamos los didametros comerciales de 2-1/2 pulgadas y
de 2 pulgadas como mayor y menor, siendo sus didmetros internos 2.537
pulgadas y 2.088 pulgadas respectivamente.

Volvemos a sustituir el didmetro mayor en la ecuaciéon 7 con lo cual
encontraremos las pérdidas respectivas de cada uno para la longitud total es

decir

. 1743.811*506.338 * 2.5934%
- 2.537487 * 1501

De este céalculo obtendremos una pérdida de 5.205 m.c.a., la cual se
verifica que chequea debido a que por ser un didmetro mayor producird una
perdida menor.

Hacemos lo mismo con el diametro menor y obtendremos una pérdida de
13.438 m.c.a. lo cual desde ya nos obliga a pensar en que hay que realizar un
balaceo de distancia y diametros para logra llegar la perdidas estimada de 6
m.c.a.

Como siguiente paso se hace un cheque de velocidad del caudal lo que
permitira lograr un menor desgaste de las paredes. Para lo cual utilizaremos la
siguiente expresion.

_L974*Q, _ 1.974*2.503 _ o

Y,
> 2.5387

Como se puede ver el valor esta dentro del rango de 0.6 m/sy 3 m/s.
Repetimos el procedimiento anterior ahora con el didmetro de 2.088
pulgadas con lo que obtendremos una velocidad de 1.174 m/s lo que también

estd dentro del rango por lo que los dos diametros son adecuados para ser
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colocados dentro de la longitud del tramo. Si no hubieran chequeado uno o
ambos didmetros lo que procedia era hacer el cambio de diametros por uno que
si cheque, cabe hacer la acotacion que esto también debe ser valuado en
funcidn del costo monetario que representa el realizar este cambio, lo cual
dependera de la longitud del segmento, ya que si el tramo es relativamente
pequefio y no cambia de forma sustancial el costo, y si nos da un beneficio
desde el punto de vista hidraulico, pues seria recomendable realizar dicho
cambio.

Lo siguiente en el proceso es determinar la longitud proporcional que se
necesita de cada diametro, balanceando las pérdidas de cada uno, para
alcanzar la pérdida esperada de 6m para lograrlo utilizaremos la expresion

siguiente.

~
. (I - h¢< t - Ecuacion 10
<=
hd). - h4>>

Lo que nos devuelve la ecuacién anterior es la longitud proporcional que

L,

se colocara en el tramo para un diametro menor en nuestro caso de analisis de
2.088 pulgadas. Debiendo recordar que el valor de longitud que analizaremos
es el de 506.338 que incluye pérdidas localizadas, cuando trasladamos el
resultado a planos no debemos olvidar hacer la correccion correspondiente al
resultado en relacion al porcentaje de pérdidas localizadas estimadas que en
este caso es de 40.

~

_ €-5.205 §06.338 0,0 o\

o< 13..438 — 5.205

Siendo estos 48.91 m de tuberia de 2.088 a lo que si le descontamos el
40% en concepto de pérdidas localizada nos representa 34.94 m reales de
tuberia que son los que indicaremos en planos, lo que también hay que decir,

es gue la correccion por la pendiente del terreno resulta en un valor que puede

46



facilmente ser absorbido por el porcentaje de pérdidas localizadas, ya que
resulta tan pequefia que podriamos en un momento despreciarla, ojo esto no
guiere decir que en tramos demasiado extensos y con pendientes muy larga no
se realice este control. Entonces, le restamos la longitud encontrada a la
longitud total y obtendremos la longitud requerida para el diametro mayor que
en nuestro caso seria 457.42 m para el diametro de 2.537 pulgadas.

La siguiente parte es con estas longitudes encontradas y con los
diametros volvemos a valuar en la ecuacién 8, y encontraremos las pérdidas de
energia para las longitudes y diametros mayor y menor respectivamente, la
forma de verificar que los valores estan correctos es que al sumarlos nos den
los 6 m.c.a. que propusimos como pérdida siendo para el diametro de 2.537
una pérdida de 4.7 m.c.a. y para 2.088 ser4 de 1.3 m.c.a. confirmando el valor
propuesto de pérdida del ramal.

Para poder servir el caudal de 2.593 lIt/seg que se requieren para
satisfacer la demanda del tramo en analisis es necesario colocar desde el
tanque de almacenamiento una caja distribuidora de caudales, para alcanzar
dicho objetivo recurrimos a disefiar un vertedero que nos permita dotar
adecuadamente, por lo que se necesita por lo que utilizamos la ecuacion 11

para dicho cometido.

2.537 =1.4*h?">

Haciendo los despejes respectivos encontraremos la altura de la seccién
triangular requerida. Es decir 0.181 m, por ser un triangulo equilatero podemos
determinar en ancho de la base de la figura, los que nos dara las dimensiones
con que se debe fabricar dicho elemento.

Para todos los ramales de distribucion y conduccién pues basicamente
realizaremos el mismo procedimiento, en algunos no sera necesario realizar
balanceo de diametros, en otros no sera necesario el calculo del vertedero en

todos los tramos se variara con el factor de pérdidas localizadas, debido a las
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caracteristicas propias de cada ramal, las que deben ser analizadas segun

sean los casos en forma individualizada.

2.2.10. Presupuesto y cronograma de ejecucion

Para elaborar el presupuesto no basamos en la forma de medidas y
pago segun los renglones de trabajo que se detallan en las especificaciones
técnicas. Los precios fueron los vigentes cotizados, con los proveedores mas
grandes del municipio.

Para asignar valor a la mano de obra se toma como base el salario
minimo vigente al momento, estimando para cada labor un rendimiento
esperado segun las condiciones vistas en el proyecto, asi como las condiciones
particulares de cada tipo de trabajo. Para determinar el costo de contratar a un
ayudante se considera que por cada dos albafiles se utilizara un ayudante, por
lo que se utilizara un factor de 0.5 para lo mismo.

En lo referente a las prestaciones nos guiaremos con lo determinado en
el Codigo de Trabajo, el factor de prestaciones se calculara de acuerdo a la
tabla XXIII.

El formato es el que se utiliza normalmente para presentar costos
unitarios en proyectos estatales, el factor de sobrecosto o costo indirecto qué se
estimo fue el de 25%, que fue a solicitud de la Oficina Municipal de
Planificacion, el cual se desglosa de la siguiente forma: 10% de utilidad, 5% en
impuestos, 5% costo de supervision, 2% fletes, 2% de gastos administrativos,
1% de imprevistos.

Es importante hacer saber que dentro de algunas recomendaciones que

hace SEGEPLAN, es que el factor de costo indirecto sea como méaximo 30%.
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Tabla XXIII. Célculo de factor de prestaciones

Calculo de prestacicnes
PERIODO 2007
Dias
calendario 385
dias no
Asuetos Otros descansos laborados 110 dias
1-ene 1 dia feriado 1 dia
miercoles dias efectivos
santo 0.5 |dia |cumpleanos 1 dia de trabajo 255 dias
jueves sabados
santo 1 dia medio dia 26 dia
viernes relacion % de
santo 1 dia domingos 52 |dia trabajo 43.14%
sabado
santo 05 |dia vacaciones 15 dia indemnizacion 11.76%
1-may 1 dia elecciones 2 dia
30-jun 1 dia permisos 2 dia bono 14 11.76%
15-sep 1 dia sumatoria |99 aguinaldo 11.76%
20-oct 1 dia 1.G.S.S 10.67%
1-nov 1 dia Intecap 1.00%
FACTO DE
24-dic 0.5 |dia PRESTACIONES 90.09%
25-dic 1 dia
31-dic 05 |dia Nota
sumatoria |11 Para ver €l numero de dias sabados v domingos
se utiliza un calendario, descansos segun codigo de trabaje

Los precios unitarios integrados se adjuntan para su andlisis. Como
siguiente es la integracion de precios, el procedimiento que se utilizo es el de ir
presupuestando por cada uno de los distintos tramos en forma separada, con
gué fin, pues bien por las dimensiones del proyecto se puede prever que se
tenga que programar por fases para su financiamiento y ejecucion. Se partié de
la forma en la que se dividio para el disefio. En la tabla XXIV que se presenta a
continuacion se detallan los renglones para la linea de impulsién, asi como las

cantidades de trabajo.
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Tabla XXIV. Ejemplo de presupuesto

Linea de impulsion

B PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.15 |construccion de bodega 1.00 global Q9.118.81 Q9.118.81
1.12 |Excavacion de zanja 19500 m# Q65 65 212.801.75
1.06 |Tuberia pvc 4" 250 psi 215.88 m Q196.16 Q42,347 02
1.09 |Caja de valvulas 2.00 unidad Q1.377.03 Q2.754.06
Accesorios 1.00 global 243.000.00 Q43.000.00
1.10 |Tangue de almacenamiento 1.00 unidad Q192,927 57 Q192 927 57
1.13 [Relleno de zanja 195.00 m# Q7503 Q14.630.85
1.14 [Construccidn de caseta 1.00 unidad Q19.308.71 Q19.308.71
1.16 |Muro perimetral 56.00 m Q1.118.56 Q62.639.36
Suministro de equipo de
homhbeo sumergible 1.00 global 2102.391.40 Q102.391.40
Equipo para inyeccion de
1.17 |floculador o cloro 1.00 unidad Q3.656.25 Q3.656.25
Equipo para automatizacion de
pozo 1.00 global | ©125.000.00 125.000.00
TOTAL Q630,575.78

Mota: no incluye costo de instalacion de acometida de energia eléctrica

Como se ve en la primera columna se ven codigos asignados a cada
renglon, con el que se identificard cada uno y asi verificar la cuantificacion de
materiales y la integraciéon de los mismos.

El resumen por linea o tramo se describe a continuacion:

Tabla XXV. Resumen de presupuesto

RESUMEM
No DESCRIPCION PRECIO
1 [Linea de impulsion Q63057578
2 |Linea de conduccion (21,808,288 46
3 |Ramal de distribucion 1 2616.823.34
4 |Ramal de distribucion 2 Q677 455 88
5 |Ramal de distribucion 5 Q152 609 90
6 |Ramal de distribucion 6 Q242 178 37
7 |Ramal de distribucion 7 Q397.579.70
TOTAL Q4,525,514.43
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El formato para la integracion de precios unitarios se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla XXVI. Ejemplo de integracion de unitario

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO general
MUNICIPIO Huehuetenango
RENGLON 12 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m
CONCEPTO intalacion de tuberia pvc &
FECHA 10/09/2006
PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
nivelacion de base m? 045 Q921 Q4 .14
instalacion de tuberia m 1.00 Q048 Q0.48
ayudante % 0.00 Q0.00
prestaciones % 91.10 Q421
2.MATERIALES
Tuberia pvc © 4", 250 psi tubo 0.20 Q694 .53 Q138.91
Pegamento para pvc galon 0.01 Q44381 Q4. 44
selecto m? 0.06 Q380.00 Q4.30

3. MAQUINARIA Y EQUIPO

4. HERRAMIENTA

5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE

6. TRASPORTE

SUBTOTAL Q156.98
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO % 25.00 Q3925
IMPUESTOS % 0.00 Q0.00
PRECIO UNITARIO Q196.23

Dependiendo de la clase de trabajo, asi se agregara el factor de
ayudante, en el caso de la tuberia no requiera conocimientos especializados
para hacer las juntas, por lo que con la debida supervision se puede manejar

precios y rendimientos en base a un salario minimo vigente al momento de
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realizar el célculo. Los renglones de trabajo asi como los cuadros unitarios se
adjuntan.

En lo referente a los criterios para estimar el tiempo el requerido para
ejecutar con calidad en forma adecuada y segun las condiciones del lugar, para
lo cual el ejecutor debera conformar cuadrillas de trabajo segun los renglones
especificados, por ejemplo a sugerencia para los trabajos de excavacion de
zanja las cuadrillas deberan ser de 6 personas, de acuerdo a recopilacion de
informacién con personas que realizan dichos trabajos, en condiciones
similares a las del lugar del proyecto pueden rendir hasta 10 m* por dia en un
terreno duro. En si todos los tiempos de ejecucion seran analizados bajo los
mismos parametros de rendimiento esperado por un trabajador promedio.

Los cronogramas se realizaran por ramales como fueron elaborados los

presupuestos.

Tabla XXVII. Cronograma de actividades

Linea de conduccion

porcentaje |porcentaje
Renglon de trabajo de avance |acumulado mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes § importe
1o fa e TalalalaTa s et ol s a1 [a]3]y

i e s | eww | aw®wn | QOB PR
s i 2% | 078% | Q452010 l l aitg ‘173 B | — — —— A
TGRS M 1% | 6967% | Wi | , 1 |331 % l —— L Q03309
Gltte e 023% | 6990% L o l Q 1|31 M | o o RE 09|
s 2% | 12%% l 0'11'313"3 3 : : a1 1[1'1 ii'l ; 095‘5_5 5 | — — QNN
T Sehnacamenind 1067% | 8295% L L l ] 3109 19"' . Q12 Iéwa EGJ L A
e i 348% | 8641% — — 1 R a2 c|39 % : Q6263939
Cipdetihudoadocatdaks | pom | gooom — L l @ rlu 56 ‘l . w al?z 5 | L WD
Pl do 2o 163% | 968% L |- % jlé? n — o 1|GS % [ L REEE
Equipo para inyeccidn de floculador o cloro) 101% o7 865 l l | | ‘ ‘ | 0162|‘81 25”' ‘ l l | | ‘ EVENE
S 248% | 10000% — — R 361742 L B4
Gesqlose mensual 10000% QTS CETLMER QSR QT2 260% | OTanaseds
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En dicho cuadro se puede analizar mejor la forma en que se realizaran
los desembolsos, ademas de que permite, tener un mejor control y fiscalizacion

del uso que se les dé a los mismos.

2.2.11. Especificaciones técnicas de construccion

El proyecto consiste en un sello sanitario, una bomba sumergible, una
caseta de controles, un contador de energia eléctrica, acometida, caja de
controles y transformadores, linea trifasica, equipo de cloracion, construccion
de linea de impulsion, tanque de almacenamiento, linea de conduccién, rede de
distribucion, abras auxiliares.

Estas especificaciones incluyen la limpieza del terreno, construccién de
tanques de almacenamiento, obras auxiliares, zanjeo, colocacion de tuberia de
agua potable, pruebas, relleno de zanjas y limpia de exceso de materiales de
acuerdo a lo indicado en los planos y descripcion del proyecto y las
especificaciones para cada operacion.

Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y
tuberias existentes para evitar dafarlas, marcandolas cuidadosamente. Es
completa responsabilidad del contratista el dafio que ocasione asi como el
arreglo del material de acabado de calles que sea necesario remover.

Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en
los puntos dentro de poblaciones que sean de transito de vehiculos o peatones.
Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y efectuarse todas
las reparaciones de dafios ocasionados.

El trabajo debe ser de primera calidad y ejecutado por obreros
calificados, debe utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo
recomendados para esta clase de trabajos.

Todo dafio, desperfecto o rotura que se ocasione con motivo del trabajo

a otras instalaciones existentes de teléfonos, acueductos, electricidad, etc.
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Seran reparados a la brevedad posible por cuenta del contratista y sin recibir

por ello compensacion adicional.

2.2.11.1. Guardianiay bodega

El contratista deber4d construir una bodega para almacenar
adecuadamente los materiales de construccion que, por sus caracteristicas, no
pueden permanecer a la intemperie.

Debera construir ademas, una guardiania adecuada (que puede estar
incorporada a la bodega), para asegurar condiciones minimas de habitabilidad
al guardian de la obra, quien debera permanecer en la misma, todo el tiempo
gue sea necesario para asegurar la adecuada conservacion del trabajo
ejecutado y de los materiales depositados en la obra.

La localizacion de estas instalaciones no deberd interferir en el desarrollo
de las actividades de construccion. El supervisor aprobara los materiales que se

utilicen para la construccion de la bodega y guardiania

2.2.11.2. Trabajos de acondicionamiento

Este trabajo consiste en el retiro total o parcial de los obstaculos
existentes, los cuales pueden ser: arbustos, arboles, cultivos, plantas, postes,
cercas, sefales, indicadores, monumentos y otros. Las excavaciones y rellenos
compactados que sean necesarios; la recuperacion y utilizacion de los
materiales, artefactos u otros bienes, cuando asi se indiguen en las
disposiciones especiales; y la proteccién de estructuras, servicios existentes y
obstaculos que deban permanecer en su lugar

La linea para instalacion de la tuberia debera en todo caso estar libre de
troncos, arboles, vegetacién viva o muerta, en un ancho minimo de 1.50
metros, uno a cada lado de eje de instalacion de la tuberia.

El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo de

vegetacion dentro del area de limpieza. Todo el material resultante de la
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limpieza, chapeo y desmonte debera ser convenientemente dispuesto donde no
se ocasione dafio a las propiedades vecinas, incinerarlo y/o retirarlos del lugar
a un botadero autorizado, o lo que ordene el supervisor.

La medida se hara por el numero total de m2 de superficie debidamente
limpiada y chapeada.

El pago se hara por el ndmero total de m2?, cuyo precio incluira la
compensacion total por todo el trabajo especificado en este capitulo, y el
suministro de la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo

2.2.11.3. Equipamiento pozo y acometida eléctrica

Para el adecuado funcionamiento de pozo se debera de utilizar
materiales con la calidad adecuada nuevos, y con la garantia de fabrica
correspondiente los cuales seran proporcionados por el proveedor, se pide
cumplir como minimo con los siguientes materiales:

Collarin de soporte.

Niples HG tipo pesado.

Union universal para hierro galvanizado (Hg), adaptador macho PVC.

Valvula de compuerta de bronce o HG, vélvula para golpe de ariete.

Valvula de cheque horizontal de bronce o HF, valvula de alivio.

Codos de hierro galvanizado de 45 grados.

Kit de materiales de amarre y empalme.

Panel de arranque en HP, 480 voltios que incluyen flipones y contador.

Relay térmico, relay de voltaje, guarda nivel, botonera, pararrayos

secundarios, fusibles, control, gabinete, luz piloto, guarda motor.

Conectores de cable TN 1/0.

Cable TN 1/0 y No. 4.

Tuberia cédula 40, acero al carbon con coplas.

Cable porta electrodos tipo 2 x 14.
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Cable sumergible jacket plano de varias de medidas.

Linea de aire.

Sello sanitario.

Cheques verticales cada 210 pies.

Kit para inyectar aire a la linea.

Motor sumergible.

Bomba sumergible.

Funda de enfriamiento.

Y cualquier otro dispositivo de seguridad que ayude al buen

funcionamiento del mismo.

La capacidad de carga de los transformadores sera la suficiente para
hacer funcional una bomba de 60 Hp que fue el utilizado en la prueba de
bombeo. El analisis del mismo sera certificado por profesional del area por el
equipo sumergible que resultara de las pruebas de bombeo.

En el costo se contempla la construccion de acometida eléctrica trifasica,
si fuese necesario se construird acometida 3-i la cual se describe de la
siguiente forma:

cable de acuerdo a lo requerido por la casa proveedora

tubos de 4” HG.

caja de medicién secundaria.

caja polifasica para demandometro hasta 200 amps.

flip-6n de 3 por 300 amps. Con caja tapén 4” HG.

Todos los permisos se y tramites correspondientes para la adquisicion
del servicio de energia eléctrica correran a cargo del contratista.

La medida se hara global por el suministro total de materiales e insumos
debidamente ejecutados y aprobados por el supervisor.

El pago se hara por el numero total global como se indico, cuyo precio
incluira la compensacion total por todo el trabajo especificado en este capitulo,

y el suministro de la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e
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imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo segun precio contratado.

2.2.11.4. Circulacion con malla

La instalacion de la malla galvanizada sera en el lugar que indican los
planos, siendo la misma en cuadros de 2” x 2” calibre 10, los postes seran de
tuberia de hierro galvanizado con diametros de 2", segun se indica en los
planos del proyecto, se incluye la instalacion de puertas e implementos de
seguridad para resguardo de area. La altura de la malla deber&d colocarse
segun la altura que se indiquen en los planos del proyecto.

La medida se hara por el nimero total de metros lineales de circulacion
con malla correctamente ejecutada, ademas involucra todos los trabajos
necesarios para efectuar el trabajo correctamente.

El pago se hara por el nimero total de metros lineales como se indicé en
el parrafo anterior, cuyo precio incluird la compensacion total por todo el trabajo
especificado en este capitulo, y el suministro de la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.

2.2.11.5. Construccion de caseta

La edificacién de la caseta donde se localizara el equipo de bombeo y
contadores implica los siguientes renglones técnicos en la ejecucion:

Pared, cojin de armado, fundicién y relleno del cimiento corrido de las
soleras, de las columnas cada uno con su respectivo acabado.

Losa, Incluye encofrado, armado de refuerzo de varillas de hierro
fundido.

Acabados exteriores con pafiuelos cernidos y tubos de desagiie de agua
pluvial.

Piso, fundido de concreto liquidos y acabados liso con cemento.

Repello cernido o acabado, incluye muros interiores y exteriores, cenefa

y losa interior (cielo).
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Entubado y colocacion de cajas de ldmparas e interruptores y tomas de
corriente.

Colocacion de puertas y ventanas:

Hechura de puerta metalica con chapa, ventana y balcén (incluye
material y pintura color negro).

El contratista debera ejecutar los levantamientos de mamposteria que
indiquen los planos y ordene el supervisor, y de acuerdo con las dimensiones y
ubicacion que ambos sefalen.

Segun se requiera, la mamposteria debe ser de pdmez, e incluira los
enlucidos requeridos por los planos.

A menos que los planos contemplen o el supervisor autorice el uso de
otros materiales de calidad equiparable a la que se especifica a continuacion,
los materiales que integraran la mamposteria seran las siguientes:

Block, las dimensiones a utilizar seran las que se indiquen en los planos.
El block sera de pomez, curado al vapor, con una resistencia minima a la
compresion de 35 Kilogramos por centimetro cuadrado y nivel de absorcién
maxima de 30% o lo que indique los planos del proyecto.

Los muros se construiran a plomo y nivel desde su cimiento con juntas
de mortero de 1 cm. de espesor, con el tipo de block especificado. El levantado
serd rustico para aplicarle un acabado posteriormente. El block deber& ser de
primera calidad con las medidas exactas, permitiéndose una desviacion
maxima de las mismas de mas o menos 0.035 mm.

Tanto en muros exteriores como interiores deberan colocarse de soga y
habran de ser humedecidos previo a su colocacion mediante inmersion. No se
aceptaran rotos o desportillados.

La cal debera ajustarse a las normas C5 y C6 de la ASTM. Segun se
utilice cal viva o cal hidratada, respectivamente.

El cemento se regira por lo especificado en el segmento de estructuras

de concreto.
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Sera arena de rio que se regira por lo indicado en el segmento de
estructuras de concreto.

Se pueden utilizar otros 2 tipos de arenas livianas, utilizadas
ampliamente en el pais y conocidas respectivamente como "Arena Amarilla" y
"Arena Blanca", cernidas en tamices No.4 y No.16.

El agua se regira por lo especificado en segmento de estructuras de

concreto.

2.2.11.6. Morteros

Utilizando los materiales antes descritos, se preparara el mortero, que
podra ser de las 5 clases que se describen a continuacion:

e morteros de cal: se utlizarA en general en el levantamiento de
mamposteria y en enlucidos, sobre el nivel del terreno. Para el efecto se
preparard previamente la pasta de cal, de acuerdo con las siguientes
modalidades: si se usa cal viva, se apagara con suficiente agua para preparar
la lechada, después de lo cual se cernira en tamiz No.10 y se almacenara como
minimo durante ocho dias totalmente cubierta de agua y se mantendra dentro
de la misma durante 48 horas, antes de ser utilizada.

Una vez preparada la pasta de cal como se ha indicado, se combinara y
mezclara en seco con arena amarilla, en proporcién de 1:3 en volumen, a la
cual agregard agua hasta lograr la consistencia adecuada. Inmediatamente
antes de la utilizacion del mortero, se le afadira cemento en un porcentaje de
10% del volumen de la pasta de cal. Para la modalidad de cal hidratada en
seco, se utilizaran las mismas proporciones de mezclado del mortero.

e morteros de cemento: se utlizara en el levantamiento de toda
mamposteria y en enlucidos, ambos bajos el nivel del terreno, en los que,
estando sobre éste, ordene especificamente el supervisor o indiquen los

planos. Para la preparacion del mortero, se combinaran cemento y agregado
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fino (arena de rio) en proporcion 1:3 en volumen, agregandole pasta de cal
preparada no se indico en el numeral anterior.

e morteros para cernido: se utilizara en la dltima capa del enlucido de la
mamposteria para paredes o construcciones sobre el nivel del relleno, en los
lugares mostrados en los planos. Estara constituido por una mezcla de pasta
de cal, preparada como se ha indicado, y arena blanca, en proporcion de 1:1 en
volumen.

No se permitird que el contratista utilice un mortero que tenga mas de

una hora de haber sido mezclado.

2.2.11.7. Levantados

Los levantados de mamposteria seran efectuados a plomo, debiendo las
juntas ser de espesor uniforme. Segun lo indiquen los planos y ordene el
supervisor, el levantado serd de soga, de punta o de punta y soga. Para el
levantado de mamposteria de bajo o encima del nivel del terreno, se utilizara
respectivamente mortero de cemento o de cal, de acuerdo con la especificacion
adecuada.

Para la conformacion del levantado de cualquier superficie curva e
irregular, el contratista utilizara guias que deberan ser previamente aprobadas
por el supervisor.

En caso de paredes ornamentales o que de acuerdo con los planos
vayan a quedar expuestas a la vista del publico, el levantado sera de ladrillo
limpio o block visto, el cual sera efectuado por el contratista cuidadosamente, a
fin de que las juntas presenten un acabado de buen aspecto, pudiendo ellas ser
de seccion céncava o en "V". El contratista tomard las precauciones del caso
para que, en el mismo lienzo, las juntas horizontales queden a nivel, y las
verticales estén a plomo sobre una misma linea. Asimismo, al estar concluido
el acabado, el contratista removera el 6xido, moho y cualquier otra impureza

por procedimientos mecanicos o bien quimicos, siendo en este ultimo caso
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mediante la aplicacion de acido clorhidrico diluido a la proporcion conveniente,
0 de cualquier otro producto similar que sea aprobado por el supervisor.

La medida se hara, para cada tipo de levantado, por el niumero de
metros cuadrados de mamposteria debidamente ejecutada por el contratista, de
acuerdo con lo indicado en los planos y ordenada por el supervisor. La medida
se hara por procedimientos analiticos, y sobre el plano o superficie del lienzo de
mamposteria. La medida equivalente del area de cualquier elemento de la
mamposteria que tenga un espesor distinto al contratado, se computara
proporcionalmente a este ultimo.

El pago se hara por el nimero de metros cuadrados de levantamientos
de mamposteria, medido de acuerdo con lo que se ha indicado y a los precios

unitarios que apareceran en el presupuesto del proyecto.

2.2.11.8. Equipos e insumos para cloracion

Para la desinfeccion del agua contaremos con un sistema de cloracion
liquida (hipoclorito de sodio en diferentes porcentajes).

Consiste en una dosificacion de cloro liquido de un maximo de 30
galones/dia, caja de madera para proteccion del equipo recipiente de
almacenamiento de cloro de 55 galones de capacidad, linea del pozo con
manguera de conduccion de cloro forrada con poliducto de ¥z pulgada.

Proteccion metalica del inyector, transformador para cambio de voltaje
489-120 volts. Tomacorriente de equipo de dosificacion en el cual estara
conectado al panel de controles eléctricos del pozo, de tal manera que actle
simultaneamente.

La medida sera por unidad de cloracion instalada con sus respectivos
accesorios para un adecuado funcionamiento, ademas dosis de agente

desinfectante.
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2.2.11.9. Estructuras de concreto

Es la mezcla de Cemento Portland modificado, tipo | (PM) o cualquier
otro cemento hidraulico, agregado fino, grueso y agua, con o sin aditivos.

Se le llama estructura de concreto al concreto que contiene acero de
refuerzo que puede ser pre-esforzado.

Para la fabricacién de concreto se emplean los siguientes materiales:

e Cemento Portland en todos sus tipos.
e Agregados pétreos (gruesos y finos)
e Agua

e Aditivos

El cemento debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Cumplir con las especificaciones para Cemento Portland de
norma COGUANOR NGO 41001, O ASTM C 595.

El cemento que se utilice debera ser de una marca de reconocida calidad
y aprobada por el supervisor, de no ser asi debera utilizarse hasta que haya
sido aprobado por el Cll y el supervisor.

Agregado fino estara formado por arena de rio o por arena de trituracion,
gue sea consistente, libre de cantidades dafinas de arcilla, cieno, desechos
organicos, sales minerales la calidad de concreto.

En general los agregados finos deben cumplir con las especificaciones
de agregados para concreto COGUANOR NGO 41007 o ASTM C33.

Agregado grueso estara formado por grava o piedrin y debera ser libre
de cantidades dafiinas de materiales suaves o desmenuzables, terrones de
arcilla, polvo y otras materias nocivas. Deberd cumplir con norma
COGUANOR NGO 41007 o ASTM C 33.

El tamafio nominal maximo del agregado no sera superior a 1/5 de la
separacion entre los lados de la formaleta, ni 1/36 de peralte de la losa, ni 3/4
partes del espaciamiento minimo libre entre varillas o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de varillas y formaleta.
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El agua empleado en el mezclado del concreto debera ser limpia y estar
libre de cantidades perjudiciales de aceites &cidos, &lcalis, sales, materia
organica y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero de
refuerzo.

Se podra utilizar agua potable solo en el caso de los cilindros de mortero
para pruebas y que deberan tener resistencias a los 7 y 28 dias de por lo
menos el 90 % de la resistencia de muestras similares hechas con agua
potable y cumplir con la resistencia minima especificada para el proyecto. La
comparacion de la prueba de resistencia deben hacerse en morteros idénticos
excepto por el agua de mezcla, preparados y probados de acuerdo con la
norma ASTM C 109.

Los aditivos reductores de agua, retardantes y acelerantes deberan
cumplir con la especificacion para aditivos quimicos para concreto (ASTM C
494).

Los aditivos inclusores de aire deben cumplir con la especificacion para
aditivos inclusores de aire para concreto.

La ceniza volante u otros deberan cumplir con las especificaciones para
ceniza volante y puzolanas naturales; crudas o calcinadas, para usarse en
concreto de cemento Portland. (ASTM C 618)

Debe demostrarse que el aditivo es capaz de mantener las mismas
composicién y comportamiento en el concreto en toda la obra donde se usa el
producto en las proporciones establecidas.

El acero de refuerzo debera ser objeto de las siguientes consideraciones:

A. El acero de refuerzo debe ser corrugado excepto para especiales,
cables o barras No. 2. Las varillas de refuerzo seran grado 40, a menos que
se indique lo contrario en los planos del proyecto y deben cumplir con una de
las siguientes especificaciones, excepto en lo dispuesto en el inciso B a

continuacion.
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e especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero de
lingote para refuerzo del concreto (ASTM A615).

e especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero y riel
para refuerzo del concreto (ASTM A616).

e especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero eje
para refuerzo del concreto (ASTM 617).

e especificaciones para varillas corrugadas de acero de baja
aleacion para refuerzo del concreto (ASTM 706).

B. Las varillas corrugadas de refuerzo deben estar de acuerdo con
las siguientes excepciones a las especificaciones de la ASTM que se indican en
el inciso anterior:

Para las normas ASTM A615. 616 y A617, la resistencia a la afluencia
debe corresponder a la determinada por las pruebas de varillas de seccion
transversal completa.

Para las normas ASTM A615, A616 y A617, los requisitos para la prueba
de doblado de todas las varillas desde el No. 3 hasta el No. 11 deben hacerse
en base a dobleces de 180° en varillas de seccion transversal completa
alrededor del gancho, cuyos didmetros se especificaran en la tabla V-1.

El término “Gancho Estandar’ se emplea para designar a:

A. Doblez de 180° méas una extension de por lo menos 4 diametros
de barra pero no menor de 65 mm. En el exterior libre de la varilla.

B. Doblez de 90° mas una extension de por lo menos 12db. En el
extremo de la varilla.

C. Para ganchos de estribos y anillos, un doblez de 90 grados 6 de
135 grados mas una extension de por lo menos 6 dv. Pero no menos de 65
mm. En el extremo de la varilla.

Todo el acero de refuerzo debe doblarse en frio, ningin acero de
refuerzo parcialmente ahogado en el concreto debe doblarse en la obra,

excepto cuando asi lo indiquen planos de disefio.
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En el momento de colocar el concreto, el refuerzo metalico, debe estar

libre de lodo, aceite u otros recubrimientos no metalicos.

Los limites de espaciamiento de acero de refuerzo debera cumplir con:

La separacion libre entre varillas paralelas de una capa no debe
ser menor que el diametro de la varilla, ni de 2.5 cms. Cuando el
refuerzo paralelo se coloque en 2 o mas capas, las varillas
superiores deben colocarse arriba de las que estan en las capas
inferiores, con una distancia libre entre ambas y no menor de 2.5
cms.

En muros y losas exceptuando las nervadas, la separacion del
refuerzo principal por flexion no debe ser mayor que 3 veces el
espesor del elemento ni de 45 cm.

Los grupos de varillas de refuerzo paralelas armadas en paquetes
que actuan como una unidad, deben limitarse a 4 varillas por
paquete. En vigas las varillas del acero No. 11 no deben armarse
en paquetes.

En miembros sujetos a flexion, cada una de las varillas de los
paquetes que se cortan en el claro deben terminar en puntos

distintos y separados. Por lo menos 40 didmetros de la varilla.

Debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de concreto al

acero de refuerzo.

Concreto colado en contacto con el suelo y permanente expuesto
7.5cm

Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima:

Varillas del nUmero 6 y 18: 5.0 cm

Varillas del nUmero 5 y menores: 4.0 cm

Concreto no expuesto al suelo a la accion del clima.

Losas, Muros y nervaduras: 2.0 cm
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e Vigas y columnas; refuerzo principal, anillos estribillos, espirales:
4.0 cm

e Cascarones y placas delgadas
Varillas del No. 6 y mayores: 2.0 cm.

Varillas del No. 5 y menores: 1.5 cm.

e El recubrimiento minimo para paquetes de varillas debe ser igual
al diametro equivalente del paquete, pero no necesita ser mas de
5cm.

Se debe proporcionar la longitud minima necesaria para desarrollar la
resistencia de disefio del refuerzo en una seccion critica para barras en tension.
La longitud de desarrollo no debe ser menor de 30 cm.

La longitud de desarrollo de varillas individuales dentro de un paquete
sujeto a tensibn o compresion, debe ser igual al de la varilla individual
aumentada un 20% para paquete de 3 varillas y 33 % para paquete de 4
varillas.

Se puede lograr la longitud de desarrollo necesaria por medio de
ganchos estandar considerando la longitud de anclaje equivalente al de un
gancho de acuerdo a lo indicado en el inciso 12.5 del codigo ACI-318-83.

La longitud minima del traslape en elementos a tension sera conforme a
los requisitos de empalmes clases A, B o C, pero no serda menor de 30 cms.
Donde:

e EMPALME CLASE A 1.0 Ld.

e EMPALME CLASE B 1.3 Ld.

¢ EMPALME CLASE C 1.7 Ld.

Los traslapes de paquete de varillas deben basarse en la longitud de
traslape de varillas individuales aumentada en un 20 % para paquetes de 3
varillas y en un 33 % para paquetes de 4 varillas. Las varillas mayores del No.

11 no deben traslaparse. La longitud minima de un empalme para traslapes en
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compresion; sera no menor de: 0.007 fy x db ni de (3.013-24Fy). fc sea menor
de: 210 k/cm2, la longitud de empalme debe incrementarse en 1/3.

El cemento, los agregados y el acero de refuerzo deberan almacenarse
de tal manera que se prevenga su deterioro o la introducciébn de materia
extrafia. Cualquier material que se haya deteriorado o contaminado no debera
utilizarse en la elaboracion de concreto.

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia
a la comprensién si por lo menos lo especificara en los planos del proyecto.
Los planos de disefio de cada proyecto deben indicar claramente la resistencia
a la comprensién especificada del concreto f'c. para la cual se ha disefado
cada parte de la estructura.

e Todo el equipo de mezclado y transporte y concreto debera estar
limpio y en buen estado.

e Deberan retirarse todos los escombros y materiales de los
espacios que seran ocupados por el concreto, ademas se retirara
el agua estancada sobre la formaleta.

¢ Laformaleta debera estar adecuadamente engrasada con aceite y
colocada apropiadamente.

e Los muros o bloques que van a estar en contacto con el concreto
estaran bien humedecidos.

o El refuerzo debera estar completamente libre de cualquier material
perjudicial y debidamente colocado.

e La superficie del concreto endurecido debe estar libre de lechada

y de otros materiales blandos antes de colocar concreto adicional.

La proporcion sera disefiada y revisada en laboratorio de acuerdo a las
especificaciones sobre materiales para fabricacion antes expuestas. Todo el
concreto debera mezclarse hasta que se logre una distribucién uniforme de los

materiales, y debera descargarse completamente antes de que vuelva a
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cargarse la mezcladora. El concreto premezclado debera mezclarse y
entregarse de acuerdo con los requisitos establecidos en la “Especificacion
para concreto Premezclado” (ASTM C 94).

El concreto hecho en la obra se debera mezclar en mezcladora
mecanica, la cual debe girar a la velocidad recomendada por el fabricante. El
mezclado debera continuarse por lo menos, durante 1 % minutos después de
gue todos los materiales estén dentro del tambor.

Cuando se autorice que la mezcla de materiales para la elaboracion de
concreto sea a mano debera realizarse sobre artesas o bateas rigiéndose a la
proporcién de materiales y a la relacién agua cemento aprobadas, sin agregar
mayor cantidad de agua de la especificada.

El concreto debe transportarse de la mezcladora al sitio final de
colocacién empleando métodos que prevengan la segregacion o pérdida de
materiales; evitando afectar la colocacion y distribucién del acero de refuerzo.

El procedimiento y equipo de transporte debe ser capaz de llevar el
concreto al sitio de colocacién sin interrupciones que permitan la pérdida de
plasticidad entre mezclas sucesivas.

El concreto debe colocarse lo mas cerca posible de su ubicacion final
para evitar la segregacion debido al manejo o flujo.

La colocacion se hara a tal velocidad que el concreto conserve su estado
plastico en todo momento. Todo concreto que ese haya endurecido o
contaminado no podra colocase en la estructura permitiendo un tiempo maximo
de 45 min. Desde la mezcla hasta la colocacion final.

Al iniciarse el proceso de fundicion debe efectuarse en una operacion
continua hasta que se termine la fundicién de todo el sistema considerado de
acuerdo a los limites finales a las juntas de construccion predeterminada.

Cuando se realicen juntas de construccion la superficie del concreto
debe limpiarse completamente removiendo toda nata y agua estancada. Las

juntas verticales deben humedecerse y cubrirse con una lechada de cemento
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antes de colocar el nuevo concreto. Las juntas de sistemas de entrepiso deben
localizarse cerca de la mitad del claro de losas y vigas, no se realizaran juntas
de construccion en columnas principales.

En general las juntas deberan hacerse y localizarse de tal forma que no
afecten significativamente la resistencia de la estructura. Los documentos
especiales del proyecto deben definir lo puntos de las juntas de construccion.

Todo concreto debera compactarse cuidadosamente por medio de
vibradores acomodando completamente alrededor del refuerzo y de las
instalaciones y dentro de las esquinas de la formaleta.

El uso de vibradores debe ser el apropiado sin aplicarlo directamente en
el refuerzo o la formaleta.

Disefio y colocacion de la formaleta debera ser seleccionado luego de
pensar en la forma el tipo de materiales con los que se va a trabajar, se debe
tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ La formaleta debe dar como resultado una estructura que cumpla con la
forma, los lineamientos, y las dimensiones de los elementos, segun lo
requerido en los planos de disefio y en las especificaciones. El disefio
de la formaleta debe considerar la velocidad y método de colocacion del
concreto y cargas de construccién tanto verticales, horizontales y de
impacto.

e La formaleta debe ser sustancial y suficientemente impermeable para
impedir la fuga del concreto, debe estar adecuadamente apuntalada,
unida y rigidizada de tal manera que conserve su forma y posicidon
durante la fundicion y fraguado.

e El desencofrado y retiro de puntales debera hacerse de tal forma que no
perjudique la completa seguridad y durabilidad de la estructura. Al
concreto que le sea retirada la formaleta debe ser lo suficientemente

resistente para no sufrir dafios posteriores, por lo que no se debera
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retirar ningun puntal o formaleta hasta que la estructura sea capaz de

resistir su propio peso y de las cargas aplicadas a la misma.

La formaleta deberd permanecer en su lugar los siguientes tiempos
minimos:

Muros, columnas y elementos verticales 4 dias

Vigas, nervios y losas 15 dias

Voladizos, 28 dias.

Cambios en disefio de acero de refuerzo

Cuando asi se requiera, el supervisor podra ordenar al contratista que
efectué un cambio en la disposicion, diametro o traslape del acero de refuerzo
indicado en los planos, lo cual sera tomado en consideracién en medida y pago
correspondiente.

Asimismo, el contratista podrAd someter a aprobacion del supervisor
cambios sobre el particular, siempre que no disminuyan ni el area ni el
perimetro de refuerzo disefiados originalmente; en este caso, cualquier exceso
en el peso del refuerzo que resultare por motivo del cambio, no le sera
reconocido el pago al contratista y debera de elaborar una actualizacion del
plano correspondiente entregando al Ministerio Publico una copia electrénica y
una copia impresa.

Dentro del renglén que corresponda, el contratista deberd suministrar y
colocar el concreto correspondiente a todos los aspectos del trabajo.

Todas las obras cubiertas por el renglon "Estructuras de Concreto”,
deberan ejecutarse de acuerdo con lo indicado en los planos y disposiciones
especiales, y lo ordenado por el supervisor, y el concreto utilizado en ellas
podra corresponder a:

CONCRETO 4000 lbs / Pulg®.

La cifra indicada corresponde al valor numérico, en libras por pulgada

cuadrada, del esfuerzo minimo de compresion a los veintiocho (28) dias.

otras disposiciones
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El supervisor rechazara todas las mezclas que hayan sobrepasado los
limites de tiempo antes estipulados, asi como los derrames de las mezcladoras.

No se permitird al contratista ningun reblandecimiento de mezclas que
presenten un fraguado apreciable.

Para que el contratista pueda iniciar cualquier etapa de fundicion, sera
requisito indispensable que el supervisor haya previamente recibido a
satisfaccion la formaleta y la armadura del acero de refuerzo, asi como las
excavaciones donde se asentaran las cimentaciones de las estructuras.

El concreto deberd ser siempre colocado en seco, para lo cual el
contratista debera extraer o drenar toda el agua que pueda fluir hacia el lugar
de la fundicion. No debera dejarse caer el concreto en el lugar de su colocacion
desde alturas superiores a 1.50 metros, y el contratista debera tomar todas las
precauciones para que la mezcla, al ser colocada, no presente segregacion.

La colocacion del concreto se efectuara en capas horizontales continuas
de espesor aproximadamente igual a 30 centimetros. El proceso de aplicacion
del concreto debera llevar el ritmo necesario para que la colocacion y
compactacion de cada descarga se efectle antes de que la precedente haya
alcanzado un fraguado tal, que tienda a producirse una junta de construccion.

En cuanto a la superficie final del concreto haya alcanzado suficiente
solidez, se le dara un acabado con plancha para que se obtenga una cara lisa,
bien conformada y sin poros o protuberancias. Los soportes de las guias que
haya utilizado el contratista para la conformacién final del concreto, deberan de
ser removidos antes de que haya transcurrido una hora de la aplicacion del
concreto en el lugar de su ubicacion, y los vacios resultantes seran
convenientemente rellenados con concreto de igual calidad.

El supervisor podra autorizar fundiciones en horas de la noche, siempre
gue a su juicio el contratista disponga del personal y condiciones de iluminacion
necesarias para proseguir o concluir correctamente la fundiciéon durante el

periodo nocturno.
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Al remover la formaleta, el supervisor especificamente designado
revisard cuidadosamente la superficie final de la fundicién, e indicara al
contratista los lugares en que deberd efectuar correcciones. Estas podran ser
para eliminar protuberancias o rellenar deficiencias, las cuales respectivamente
seran corregidas por desgaste o por aplicacion de un mortero de cemento y
agregado fino, en proporcion de 1:3 por volumen.

Salvo que los planos o disposiciones especiales indiquen de otra
manera, sblo se tolerardn variaciones hasta de 1/2 centimetros entre las
superficies acabadas y las indicadas en los planos.

El curado del concreto recién fundido debera ser especialmente atendido
por el contratista, para lo cual, durante los 7 dias siguientes de la fundicion,
deberé regar o aplicar en la superficie del concreto, agua de la misma calidad
utilizada para la fundicién, o bien cualquier producto que forme membrana de
curado, debidamente aprobado por el supervisor. No obstante la autorizacion
para utilizar esta alternativa, seré obligatorio el uso de agua para la curacién de
todas las juntas de construccién, durante un plazo minimo de 14 dias, cuando
sea aplicable de acuerdo con la secuencia de la construccion. Para lograr el
curado por membrana, se utilizara un compuesto sellador debidamente
autorizado por el supervisor.

Todas las superficies que vayan a estar visibles, deberan tener un
acabado que proporcione aspecto agradable, para lo cual el contratista
corregira los defectos y alisara todas las rugosidades o asperezas. Para
proveer el acabado de las superficies, bombeos o desniveles que indiquen los
planos, el contratista colocara las guias y utilizara las plantillas necesarias, las
cuales deberan ser comprobadas por el supervisor antes de la fundicién.

Los acabados de aceras o superficies que estén sujetas a circulacion de
peatones deberan tener una textura granular, para prevenir que sean

resbaladizas bajo los efectos de la lluvia. Se aplicara un cernido de mortero de
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cemento-arena de proporcion 1:3 en volumen, en todas las demas superficies
en que asi lo requieran los planos o disposiciones generales.

El sellador deberé ser perfectamente agitado antes de su aplicacion en el
concreto, la cual se efectuara por rociado, con equipo de tanque de presion y
agitacion continua durante el proceso de trabajo.

El rendimiento promedio de la aplicacion, sera de 4 metros cuadrados de
superficie a cubrir por litro de compuesto sellador. Previo a la aplicacién de
éste, todas las superficies deberan mantenerse saturadas de agua, hasta que
se evidencie que el concreto ya no absorbe mas humedad. Sera
responsabilidad del contratista velar porque la membrana de sellador
permanezca inalterada durante un minimo de 28 dias, para lo cual debera
recubrirla con una capa de tierra o arena en aquellos lugares en que, por
razones de circulacion de trabajadores, presente riesgos de ser levantada o
dafada.

La medida se hara de la siguiente forma:

a) Zapatas: Por el nimero de unidades terminadas.

b) Cimiento Corrido: Por el nimero de metros lineales terminados.

C) Soleras y Sillares: Por el nUmero de metros lineales terminados.

d) Columnas: Por el numero de metros lineales terminados.

e) Vigas: Por el nUmero de metros lineales terminados.

f) Losas: Por el numero de metros cuadrados Terminados.
0) Cancha polideportiva: Por el numero de metros cubicos
terminados.

En todos estos elementos estructurales incluye el concreto y el acero de
refuerzo. No se mediran, el alambre de amarre y demas material auxiliar que
se use para afianzar el acero de refuerzo propiamente dicho.

El pago se hara de acuerdo al elemento estructural indicado en renglén
medida, y al precio unitario contractual para el renglon correspondiente. Dicho

pago incluira compensacion total por el suministro, transporte, asi como todo
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otro material, suministro, mano de obra, equipo e imprevistos necesarios para

completar el trabajo.

2.2.11.10. Retiro de pavimentos, aceras y otros

Los pavimentos, aceras y bordillos, bases de cemento y otros
designados en los planos y/o descritos en las disposiciones especiales para
una remocion, deben ser quebrados en pedazos de tamafio apropiado, para
que puedan ser utilizados en la construccion de rellenos o disponer de ellos
como sea autorizado por el supervisor. Cuando se usen en la construccion de
rellenos, el tamafio maximo de cualquier fragmento no debe de exceder de 2/3
del espesor de la capa en que se vayan a colocar. En ningun caso el volumen
de los fragmentos debe exceder de 28 decimetros cubicos, debiendo ser
apilados en los lugares que hayan sido designados en los planos y/o
disposiciones especiales a menos que el supervisor autorice otro lugar.

La medida se debe hacer como una unidad completa; del nimero de
metros cuadrados con aproximacion de dos decimales; o del nimero de metros
lineales con aproximacion de dos decimales, que haya sido satisfactoriamente
ejecutado de conformidad con los planos, segun la unidad de medida que se
estipule en los documentos de oferta, que pude ser:

Como una unidad completa, cuando se trate de retiro de estructuras,
servicios existentes u obstaculos.

Por metro cuadrado, en el caso de retiro de pavimentos, acera y otros.

Por metro lineal, cuando se trate de retiro de alcantarillas, tuberias de
agua potable y drenajes domiciliarios, servicios existentes y obstaculos.

El pago se debe hacer por suma global; por el nimero de metros
cuadrados; o por el numero de metros lineales, segun el caso, medidos como

se indica anteriormente, al precio de contrato del renglon que se trate.
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2.2.11.11. Excavacion

Las tuberias de conduccion de agua potable se emplazaran siguiendo
los ejes que se indican en los planos. Se deberd cortar la zanja hasta la
profundidad de instalacion indicada en los planos. El fondo de la zanja debera
ser recortado cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme de la tuberia.

La tuberia sera colocada con una fundacion de materiales estables,
cuidadosamente conformados para que pueda asentarse la parte inferior de la
misma, cuando menos en un 15% de su alto total y en toda su longitud como se
especifica en los planos.

Cuando la tuberia se coloca en zanja, ésta debera ser suficientemente
ancha cuando esté terminada y conformada para recibir la tuberia, para dar
libre espacio de trabajo para la colocacion y arreglo de juntas y para permitir la
compactacion eficiente del relleno y material de fundicion abajo y a los lados del
tubo.

El ancho minimo de la zanja sera el que se indica en los planos. En
caso de zanjeo profundo o mediano el contratista deberd apuntalar la zanja a
efecto de evitar derrumbes y dafios a terceros.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta, debera
ser removida debajo de la linea de pendiente, y repuesta con material
adecuado de manera que se provea un colchdn de tierra compacta que tenga
un espesor debajo de la tuberia no menor de 2.5 cms (1 pulgada), por cada
metro de alto de relleno a partir de la parte superior de la tuberia, en cualquier
caso el espesor minimo del material del colchdén no sera menor de 20 cms.

Si en opinion del supervisor, los materiales que se encuentran en el
lecho de la fundacion al nivel requerido, no son satisfactorios y puedan causar
asentamientos desiguales a lo largo de la tuberia, dichos materiales deberan
ser removidos en un ancho y a una profundidad ordenada por el supervisor y
ser repuestos con material satisfactorio (granzén y otro material apropiado),

debidamente compactado salvo que se indiquen otros métodos en los planos.
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Todos los materiales a usar indicados en los parrafos anteriores deberan
ser debidamente aprobados por la supervision.

El contratista debera tomar las precauciones necesarias para desviar
temporalmente cualquier corriente de agua que se pueda encontrar. La tuberia
no debera ser colocada hasta que el lecho de fundicion haya sido aprobado por
el supervisor.

La medida se debe hacer del niumero de metros cubicos de excavacion,
con aproximacion de dos decimales, medidos en su posicion original, por
medio de secciones transversales. Para el célculo del volumen, se usara el
meétodo de promedio de areas extremas.

En la medida no se deben incluir volimenes adicionales causados por
desprendimientos, derrumbes, hundimientos, sedimentaciones o0 rellenos
debidos a causas naturales o a descuidos del contratista.

El pago se debe hacer por el numero de metros cubicos, al
correspondiente precio unitario de contrato para renglén de excavacion.

La excavacion adicional hasta de 1 metro, respecto al nivel mostrado en
los planos se pagard al precio unitario de contrato para excavacion. Cuando
sea necesario excavar mas de 1 metro por debajo del nivel antes citado, el
pago se hard al precio unitario de contrato para excavaciébn o como trabajo
extra, a opcion del contratista. La decision del contratista, debe ser notificada
por escrito al supervisor con suficiente anticipacion a la ejecucién del trabajo.

Las lineas de pago para las excavaciones son los planos verticales que
se extienden desde el fondo de la alcantarilla hasta la superficie del terreno
original o a la parte superior de la seccion tipica de la subrasante, tomando
como base la mas baja de cualquiera de las dos, como se muestre en los

planos.
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2.2.11.12. Instalacion de tuberia para agua
El trabajo consiste en el conjunto de operaciones que debera ejecutar el
contratista para colocar, empalmar, fijar y probar en el area de trabajo las
tuberias, los accesorios, las conexiones, piezas especiales y demas
dispositivos sefialados en los planos y conforme a las especificaciones
especiales del proyecto.
Los materiales deben cumplir con:

e La tuberia y los accesorios a instalar deberdn ser especificos para
conducir agua potable y su clase, diametro y longitud se indicaran en los
planos y en las especificaciones especiales del proyecto.

e La tuberia de cloruro de polivinilo (P.V.C.) debe cumplir con la norma cs-
256 y la especificacion ASTM D 2241. Los accesorios para P.V.C. Deben
estar de acuerdo con la especificacion ASTM D 2466 cédula 40.

e La tuberia de acero galvanizado conocida como tuberia de hierro
galvanizado (HG) debe cumplir con la especificacion ASTM 120 y
ASTM A 53 para tuberia peso estandar cédula 40. Los accesorios seran
de hierro maleable para una presién minima de trabajo de 21 kg/cmz2.
(3000 PSI). La tuberia y los accesorios seran roscados, salvo casos
especiales que se indiqguen en los planos. Las roscas estaran de
acuerdo con la Especificacion Standard Americana ANSI B 2.1

e Los accesorios deberan resistir como minimo una presién de trabajo de
250 PSI.

e Las valvulas seran de hierro negro de acuerdo a planos debiendo incluir
sus respectivos flanges, tornillos y empaques.

Previa instalacion de cualquier clase de tuberia, el ingeniero supervisor
comprobara personalmente que la misma tenga las dimensiones, peso y
tolerancia que corresponda a la especificada, debe comprobar que las zanjas

hayan sido excavadas de acuerdo como se indica los planos.
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En la instalacion de la tuberia, el contratista debera utilizar las
herramientas apropiadas y los métodos de trabajo recomendados por el
fabricante. Las tuberias se colocardn en el lugar y niveles indicados en los
planos. Se colocara en la alineacion definitiva para evitar tener que forzarla a
posiciones diferentes posteriormente.

La colocacion de la tuberia en la zanja se debe hacer sujetandola por
medio de lazos o cables de Manila o cintas plasticas en toda su circunferencia.
Los puntos de izaje deben ubicarse en el primer y segundo tercio, siempre que
la separacién entre los tercios no sea mayor de 2 metros, de lo contrario se
estableceran puntos de izaje cada 2 metros.

La unidon entre dos tubos sera del tipo de campana y espiga. La
colocacion de la tuberia se debe principiar en el extremo de aguas abajo con
los extremos de campana en la direccion aguas arriba. Se utilizard un
cementante especial para cada tipo de tuberia.

En el extremo del tubo, se debe excavar en la superficie preparada, el
espacio para acomodar la junta y para permitir un contacto firme del cuerpo de
la alcantarilla en toda la superficie de cimentacidn. Las secciones de la tuberia
deber ser encajadas de tal manera que cuando se apoyen sobre la superficie
de fundacién, formen un fondo interior liso y uniforme.

Cuando la tuberia este instalada debera ser informado al supervisor para
gue se realicen las pruebas correspondientes, las que seran:

e La instalacion de la tuberia incluyendo las obras de arte o la
griferia correspondiente, deberd ser probada a la resistencia vy
estanquidad. La tuberia debera someterse a una presion interna de
agua inyectada por medio de bomba.

e Se aplicard una presibn no menor de 7 kg/cm2 (199 PSI) o la presién
estatica mas un 20%, segun lo que fuere mayor, por un periodo de

2 horas en las que no debera de existir descenso de presion.
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En la prueba, antes y durante el tiempo de la misma, se deberan
inspeccionar todas las uniones corrigiéndose las que tengan fugas
visibles.

La presion de prueba serd mantenida por medio de una bomba del tipo
aprobado por el supervisor, que debera tener conectado un
manometro, ambos proporcionados por el contratista y certificado por el
centro de investigaciones de ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala una exactitud dentro de +/- 5%.

Antes de ponerse en servicio la instalacion se debe proceder a
lavar y desinfectar interiormente la tuberia. Para el lavado del
sistema se hara circular agua a una velocidad no menor de 0.75
metros por segundo (m/s) durante un periodo no menor de 15 minutos.
Lavada la tuberia se procedera a la desinfeccion para lo cual la
tuberia debera estar completamente vacia y se llenard con agua que
contenga 20 mg de cloro por litro de agua la que mantendra durante 24
horas.

Cumplidas las 24 horas, se vaciardn las tuberias y se procedera a
lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar el
agua empleada en la desinfeccion. EI agua a emplearse para el lavado
final serd de calidad igual a la que circulara por la tuberia en su

funcionamiento normal.

La tuberia plastica se debe manejar, transportar y almacenar usando

métodos que no la dafien. Los tubos averiados, a menos que se reparen a

satisfaccion del supervisor, seran rechazados, aun cuando hayan sido

previamente inspeccionados en la fabrica y encontrados satisfactorios.

La inspeccion de campo debe ser hecha por el supervisor, a quien el

contratista le debe suministrar un informe detallado de las clases, tamarfios o

espesores, de las tuberias de cada embarque. Esta inspeccion debe incluir un
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examen para determinar deficiencias en las medidas especificadas, deficiencias
de fabricacion, la obtencién de muestras para andlisis quimicos y pruebas
fisicas.

La medida se debe hacer del nuimero de metros lineales con
aproximacion de dos decimales, de tuberia de material plastico, suministrada y
colocada satisfactoriamente, de acuerdo con estas especificaciones, los planos
y las disposiciones especiales

1. En la instalacion de tuberias serd medida y pagado por metro lineal con
aproximacion de un decimal. En el area de trabajo se determinaran las
longitudes de tuberias colocadas en cada diametro y tipo.

2. La colocacion de accesorios debera incluirse dentro de la instalacion de
la tuberia.

Las valvulas se pagaran por unidad instalada de cada diametro.

Las cajas de operaciones de valvulas se pagaran por unidad instalada de

cada diametro.

5. En todos los casos anteriores el oferente debera atenerse estrictamente

a lo que se indica referente a la integracién de sus previos unitarios.

El pago se debe hacer por el nimero de metros lineales medidos como
se indica anteriormente (inciso medida), al precio unitario de contrato

correspondiente a tuberias de material plastico.

2.2.11.13. Relleno de zanjas
En general, las zanjas y las excavaciones se deben rellenar
inmediatamente después que la junta haya sido satisfactoriamente ejecutada,
segun inspeccion del supervisor, para no ocasionarle ningun dafio y hasta una
altura no menor de 800 milimetros sobre la corona de la tuberia o hasta la

altura del terreno natural, segun el caso.
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El contratista debe suministrar material granular permeable, libre de
exceso de humedad, turba, terrones de arcilla, raices, césped u otro material
deletéreo. Cuando el relleno a construir tenga 1 metro o menos de altura y el
terreno original requiera ser escarificado, éste debe ser compactado a la misma
densidad especificada para el relleno.

El relleno debe ser construido en capas sucesivas horizontales y de tal
espesor que permita la compactacion especificada en esta seccién. Los
espesores de las capas a ser compactadas, deben ser determinados por el
contratista, con la aprobacion del supervisor, de conformidad con la capacidad
de la maquinaria 0 equipo que se vaya a utilizar, debiéndose efectuar para tal
efecto, ensayos para determinar el espesor maximo en cada caso, siempre y
cuando se llenen los requisitos de compactacion que se indican en estas
especificaciones.

Cuando el supervisor determine que el material resultante de la
excavaciéon no cumple con los requisitos estipulados anteriormente para ser
utilizado en la construccion del relleno, el relleno se construira sustituyendo el
material de excavacion con material de relleno adecuado y aprobado por el
supervisor.

La compactacién, se deberd hacer por capas, cada capa se debe
compactar como minimo al 90% de la densidad méaxima, determinada segun el
método AASHTO T 180; y los ultimos 300 milimetros superiores deben
compactarse como minimo al 95% de la densidad maxima determinada por el
método citado.

La compactacion se comprobara en el campo, de preferencia mediante
el método AASHTO T 191 (ASTM D 1556). Con la aprobacion escrita del
supervisor, se pueden utilizar otros métodos técnicos, incluyendo los no
destructivos.

El contratista debe de controlar el contenido de humedad adecuado,

calentando el material y determinando la humedad a peso constante, o por el
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método del Carburo de Calcio, AASHTO T 217, a efecto de obtener la
compactacion especificada. Cada capa debe ser compactada con equipo
apropiada para asegurar una compactacioén uniforme y no se debe proseguir la
compactacion de una nueva capa, hasta que la anterior llene los requisitos de
compactacion especificados.

La medida se debe hacer del numero de metros cubicos, con
aproximacion de dos decimales, del material de relleno para estructuras, en su
posicion final, satisfactoriamente suministrados, transportados, colocados,
conformados, compactados y aceptados de acuerdo con estas
especificaciones, los planos vy lo indicado por el supervisor.

El pago se debe hacer por el nimero de metros cubicos medidos como

se indico anteriormente (medida).

2.2.11.14. Cajas para valvulas

Este trabajo consiste en el transporte, suministro o fabricacion,
elaboracion, manejo, almacenamiento y colocacion de los materiales de
construccion. También se incluye en este trabajo, todas las operaciones
necesarias para la correcta construccién de los pozos de visita de acuerdo con
los planos. Las cotas, las dimensiones, tipos y formas de los pozos de visita
estan indicados en los planos.

Los materiales deberan cumplir con las especificaciones siguientes:

e Ladrillo de barro cocido: El barro puede ser arcilla ordinaria o arcilla
esquistosa; debe tener entre sus componentes acido silico, 6xidos de calcio,
hierro y magnesio. La arcilla debe tener una contraccién de 5% maximo al
secado y 10% méaximo al cocido.

e Agregados: Cuando sea necesario para evitar demasiada contraccion, se
le debe agregar a la arcilla de 5% a 15% en peso de arena o limo, segun el

caso, cumpliendo con lo especificado en la seccion de concreto.
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e Mortero: El mortero para la construccion de la caja de debe estar
formado por una parte de cemento hidraulico y por tres partes de agregado fino,
proporcién en peso, cumpliendo con lo especificado en secciones anteriores.

e Hormigén: ElI hormigon deberd cumplir con la resistencia vy
caracteristicas indicadas en los planos. Debera estar libre de sustancias
extrafias y para su fabricacion en obra deberan utilizarse bateas construidas
para el efecto. En ningln caso se permitira la elaboracion de mezcla
directamente sobre la tierra o sobre el pavimento si este ya existiese. Se usara
agua limpia preferentemente potable y libre de cantidades perjudiciales de
aceite, acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos material organico
y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero, el agua para
concreto reforzado no debe contener mas de 650 ppm de cloruros expresados
Cl, ni mas de 1300 ppm de sulfatos como SOA4.

Previo a la colocacion del hormigén la superficie del encofrado o del
terreno deberd humedecerse adecuadamente para evitar la absorcion de agua
de la mezcla, las tapaderas en términos generales deberan cumplir con lo
especificado en el capitulo de estructuras de concreto asi como el acero.

El encofrado deberd ser hermético y con superficies adecuadas para
lograr el acabado que se indique en los planos.

Se localizardn segun lo indican los planos o lo que considere el

supervisor.

2.2.11.15. Limpieza final
Al terminar la obra y antes de la aceptacion final del trabajo, el contratista
debe quitar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, deshechos,
basura y construcciones temporales, restaurando en forma aceptable toda la
propiedad, tanto publica como privada que pudiera haber sido dafiada durante
la ejecucion de este trabajo, dejando el area totalmente limpia, y los desechos

deberan ser colocados en los puntos y lugares autorizados para tales fines.
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2.2.12. Analisis de consumo energético

Anteriormente hemos determinado el caballaje necesario en los equipos
de bombeo para satisfacer las necesidades de caudal, el cumplir con dicho
objetivo requiere que de energia eléctrica durante un periodo largo durante el
dia. El método siguiente nos determinara el consumo en kilowatts por hora que
se consumiran durante la operacion.

40 hp = 29840 watts = 29.8 kw bajo el criterio que la potencia de la
bomba sera constante y de que se consumiran en una hora, se presenta la
siguiente tabla para distintas hora de consumo desde la cantidad de horas de
bombeo minimas de disefio hasta las maximas.

Es importante que dentro de las especificaciones que el proveedor de
sobre el motor de la bomba, se detalle el tiempo que requiere para consumir un
Kw. para hacer mas preciso el calculo, ya que como sabemos hay pérdidas de
energia eléctrica al transformarla en mecanica.

La tabla XXVIII nos define los distintos consumos en kilovatios durante
los periodos u horarios en que esté operando el equipo de bombeo durante el

periodo de disefio del proyecto.

Tabla XXVIII. Consumo energético anual en pozo

horas consumo consumo
operacion potencia de energético energeético

ano diaria bomba (hp) diario (kw-h) mensual (kw-h)
1 13 40 553.95 16618.46
2 14 40 596.56 17896.80
3 15 40 639.17 19175.14
4 16 40 681.78 20453.49
5 17 40 724.39 21731.83
6 18 40 767.01 23010.17
7 19 40 809.62 24288.51
8 20 40 852.23 25566.86
9 21 40 894.84 26845.20
10 en adelante 22 40 937.45 28123.54
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2.2.13. Consumo de desinfectante

La dosis que se aplica es en las cajas distribuidoras de caudales, el
floculante y el desinfectante cuyo flujo se calcula en (Fc) en miligramos / hora,
se calcula con la siguiente férmula:

Fc=0.06*Dc*Q Ecuacion 11

Donde Q es caudal de salida en cada linea de distribucién y Dc es la
demanda de hipoclorito de calcio que por las condiciones fisicas de agua se
utilizara se una concertacion de 2% por ser un pozo con alto grado de
contaminacion, la dosis puede en su momento ser rectificada segun las
necesidades y variaciones segun los resultados que presenten los analisis
periddicos, se debe garantizar que el periodo de contacto entre la solucién y el

agua sea como minimo de 20 minutos antes de que llegue al consumidor.

Tabla XXIX. Consumo de color mensual

Linea de demanda de dosis dosis diaria| mensual
distribucion Q (I/s) Q (/min) |desinfectante| (gr/hora) (kg) (kg)
ramal 1 998 598.8 2 71.86 1:42 51.74
ramal 2 23 138 2 16.56 040 11.92
ramal 5 259 155 4 2 18.65 045 13.43
ramal 6 3.07 184 2 2 2210 053 1591
ramal 7 482 2892 2 3470 083 24 99

totales 163.87 3.93 117.99

La graduacion de los equipos inyectores serd la que determinen las
especificaciones propias de la casa proveedora, asi como la calibracién de la
valvula de globo que se instalara para llevar a cabo la adecuada dosificacion
del desinfectante. Lo que es importante decir es el que se debe adquirir el
producto preparado con la concentracion requerida, para que soélo sea
conectado al inyector, con el fin de garantizar efectivamente los resultados

deseados.
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2.2.14. Programa de operacion y mantenimiento
Este programa (el cual puede ser tomado como el manual de
operaciones) incluye los costos de operacion los cuales permiten que el sistema
funcione en forma auto sustentable y continuo; requiriendo tomarse en cuenta
los mantenimientos minimos para poder mantener operacional. Se subdivide en
tres fases para manejar los costos:
1. personal de operacion.
2. mantenimiento operacional.

3. reparacion de equipo bombeo.

Lo importarte es determinar las funciones y los trabajos que se realizaran
para asignar los tiempos estimados que se pueden necesitar.

El personal es el fontanero, el operador de la bomba el cobrador y el
contador. EIl fontanero en este caso y el operador de la bomba pueden ser la
misma persona.

La funciones del operador son el mantenimiento en condiciones del
equipo de bombeo, es decir, dentro del presupuesto se contemplo un sistema
automatizado para hacer funcionar la bomba por lo que debe ser el encargado
de mantener operacional dentro de sus capacidades el sistema, por otra parte
sera el encargado de la desinfeccion del agua diariamente, verificara que las
dosis o corridas de agentes floculantes y desinfectantes se encuentren en los
niveles adecuados. Las funciones como fontanero seran la inspeccion, revision
y reparacion del sistema, trabajando de forma permanente en el proyecto
(mensual), se debe recordar que dependiendo de la dimension del problema
sera necesaria contratacion mas personal para mantener operacional el
sistema.

El cobrador es el encargado de llevar el control de toma de las lecturas
del contador asi como la extension del recibo de pago de los usuarios, la forma

gue se recomienda es la de crear una cuenta bancaria a nombre del comité
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encargado del proyecto, pidiendo a los usuarios que realicen los pagos en la
entidad bancaria que sea designada. EIl tiempo que se recomienda contratar a
dicha persona es mensual. EIl llevar todos los datos que proporcione el
cobrador estara a cargo del contador correspondiente con el debido registro ya
gue el manejo de las cuentas de los usuarios se realizara sobre libros contables
con lo que tendrd un mejor control de usuarios conectados al momento de
iniciar operaciones asi como el ir agregando a los nuevos servicios que se
conecten durante la vida del proyecto, se sugiere que al contador se le contrate
por honorarios mensuales es decir que se le asigne un pago mensual por el
manejo de los libros pero sin generarle ningun tipo de prestacion.

En lo referente al mantenimiento operacional debemos ser claros al
clasificarlo en dos tipos, siendo el primero el preventivo y el segundo en
correctivo.

El primero se refiere a buscar la proteccién de los componentes con el fin
de evitar futuros danos y disminuirlos si los tuviera, garantizar la continuidad del
servicio de agua. El segundo se refiere a recuperar la funcionalidad del servicio
dafado por accidentes naturales (terremotos, derrumbes, etc.), deterioro de los
accesorios ya sea por la calidad de los mismos o por el desgaste de los mismos

por el uso o por agentes dafinos ajenos al mismo.

Alrededor de la captacion (pozo):

e Semanalmente verificar que no haya agentes contaminantes
externos, es decir basura, aguas negras, animales muertos o
algun otro desperdicio.

o Cada mes realizar limpieza de area removiendo, plantas, raices u
otro material perjudicial.

e Cada mes realizar una inspeccion al cerco perimetral para
verificar deterioros y dafos, en las puertas verificar el estado de

las bisagras, la pintura, las chapas, pasadores y candados para

87



gue estén en condiciones, el razor deber4d mantenerse en
condiciones para que cumplan con su objetivo.

e Verificar cada dos semanas las instalaciones eléctricas que estén
expuestas a la intemperie, y repararlas de ser posible, sino
contactar al proveedor de energia eléctrica para que se haga
cargo.

e Mensualmente verificar si hay deterioro en el sello sanitario,
grietas por raices, filtraciones.

e Inspeccionar drenajes, canaletas de residuos dejados por la
corriente de agua, esto se debera realizar después de cada lluvia,
en especial en la estacion de invierno.

e Verificar mensualmente el buen funcionamiento de las valvulas de
limpieza, valvulas de compuerta, valvulas liberadoras de presion,
valvulas, esto quiere decir que se deberan abrir y cerrarla de
forma lenta para verificar que no hallan fugas o que no se puedan
abrir y cerrar completamente, reparando lo que este defectuoso.
En las valvulas liberadoras de presion ademas hay que verificar
gue no hubiese goteo.

e Verificar bimestralmente la falta de piezas en los sistemas.

e Cada tres meses se debera realizar la inspeccion de las cajas de
valvulas, verificando el estado de las paredes y el piso (repellos,
grietas, humedad), libre de agentes contaminantes (insectos,
aguas estancadas, basura u otros). Se deberan verificar el estado

de los candados, tapaderas.
Alrededor de los tanques de distribucion:

e Las valvulas se revisaran de la forma que se explico

anteriormente.
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Las cajas de valvulas de la misma forma que se explicd
anteriormente.

Las cajas distribuidoras de caudales serdn revisadas
semanalmente, verificando que no hallan grietas en las paredes y
pisos asi como en sus uniones que puedan dafar la integridad
estructural de las mismas, verificar que no se encuentre ningun
agente contaminante (moho, sarro, insectos o basura), verificar en
las valvulas de desagiie que no hallan fugas ni taponamientos,
realizando las reparaciones que fueran necesarias.

Verificar en periodos prudenciales el estado de los guarda niveles
constatando que cable, conexiones y electrodos no estén
deteriorados.

El tanque de almacenamiento serd limpiado cada tres meses, por
lo que primeramente se daré aviso con ocho dias de anticipacion
a los usuarios y durante un periodo de cinco dias para asegurar
gue todos estén informados. Se procedera a destapar la valvula
de limpieza dejando correr todo el remanente de agua que se
encuentre, se realizara la limpieza con cepillo en paredes y piso,
con suficiente agua se dejara correr para quitar todos los
sedimentos de losas y paredes, después de realizadas esta
accion se colocara nuevamente en su lugar la valvula de desagte,
verificando que no hallan fugas o que no queden taponamientos,
se verificara que la valvula de flote esté en condiciones de
funcionamiento.

Semanalmente se inspeccionaran los inyectores de cloro, se
verificara los depdsitos de las corridas de los agentes
desinfectantes, tomando nota de la cantidad de que se dispone,
se verificara es estado del dosificador, asi como de las mangueras

para que no tengan fugas. La dosificacion se recomienda que sera

89



elaborada por los proveedores del agente desinfectante, se
deberd mantener la cantidad suficiente para brindar un servicio
durante un mes.

Los muros perimetrales deberan ser inspeccionados de la forma
gue se explicd en el segmento de la captacion, haciendo lo mismo
con las areas colindantes a la ubicacion del tanque, las puertas

deberan permanecer con candados en buen estado.

En las lineas de impulsion, conduccion y distribucion:

El estado de la tuberia se verificara en forma mensual, para
verificar que no hallan fugas, por lo que el fontanero debera contar
con el equipo debidamente calibrado para realizar dichas
mediciones (medicién de presién y caudal, es decir manémetros,
cronémetro y depdositos con escala para medir volimenes).

Donde sean encontradas fugas se hard una excavacion de uno o
dos metros a cada lado de la misma, al hacer el corte limpiara
adecuadamente procurando no dejar ningun tipo de protuberancia
gue afecte el adecuado pegado de las uniones

Las cajas de valvulas asi como las mismas valvulas seran
revisadas cada mes de la forma que se explico anteriormente.

Las zanjas deberdn ser recorridas para constatar que no hallas
hundimiento teniendo especial cuidado en los puntos que pasen
en forma trasversal a la calle sobre todo si hay circulaciéon
vehicular.

Los anclajes en la medida de lo posible también seran
chequeados para verificar que no haya corrosion en las

abrazaderas asi como en los pernos.
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e Si fuera necesaria la utilizacion de tuberia Hg. en algun tramo,
esta sera sujeta de inspeccion de acuerdo a lo que digan las

especificaciones técnicas generales del proyecto.

En todos los casos seran objeto de reparacion inmediata de encontrarse
algun mal funcionamiento del los mismos. Cuando las valvulas sean cambiadas
se deberan utilizar accesorios adecuado para mantener el servicio de ser
posible o cerrando Unicamente la valvulas que fueran necesaria Yy
obligatoriamente.

En cuanto al mantenimiento y reparacion del equipo de bombeo, por
nuestra parte nos limitaremos a realizar una inspeccion de sitio dejando el area
suficiente para que entre el camion que se encargara de levantar la tuberia que
esta instalada con el equipo de bombeo, verificar que los tubos sacados sean
colocados adecuadamente para que no causen un accidente, por lo tanto se
debera el mantenimiento estar a cargo del proveedor del equipo de bombeo,
tomando los aforos que fuesen necesarios periédicos que, verificando la
potencia del motor, el estado de la bomba (desgaste por abrasion), verificar el
estado de los empalmes en los cableado, el deterioro de los mismos.

Definidos los alcances de las actividades y requerimientos de personal
deberemos determinar el costo mensual que operacion del sistema, desde el
punto administrativo y desde el operacional propiamente.

El desembolso de operador/fontanero serd de Q.4,980.00 al mes
incluyendo prestaciones.

El de contador/cobrador sera de Q. 2,400.00 no se incluyen prestaciones
ya gue se estimara como servicio profesional.

En lo referente a la documentacién a utilizar para llevar correctamente el
control de las operaciones del mismo debiéndose aprobar por la municipalidad,
libros sellos, recibos, mobiliario y herramientas se les asignara un valor de
Q.1,300.00.
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El desembolso por consumo de desinfectante (hipoclorito de calcio) 2
toneles de 55 galones con un costo de Q1,250 cada uno, siendo de Q2,500.00.

El desembolso por energia eléctrica en forma mensual es de 11620 Kw.
con un costo de 1.38 kw/hora con valor de Q.16,038.36 (este valor ira variando
conforme se aumenten las horas de operacion de equipo, asi como las tarifas
que visualice la comisién nacional de energia).

El desembolso por mantenimiento se espera que no supere el 25 % de
su valor de inversion inicial durante el periodo de disefio resume en
Q.9,500.00.

Es estima que el equipo de bombeo sea cambiado al menos una vez en
un periodo de 10 afios estimandose que se deben guardar Q850.00 mensuales
de los ingresos para cubrir la maquinaria.

El costo total de funcionamiento del sistema de abastecimiento mensual
sera de Q.37,568.36, que debera ser cubierto en la medida de lo posible con la

tarifa que se cobre a los usuarios.

2.2.15. Analisis tarifario
La tarifa que se debe aplicar debe ser sujeta de consideraciones que
enunciaran a continuacion.

e La tarifa no debe ser superior al 5% de los ingresos per capita de una
familia.

e Se debera cobrar sobre una base de Y2 paja equivalente a 30 m3 por
mes como dotacion, al colocar contadores se estimara que lo que se
consume demas sera tomado como exceso.

e Si la tarifa excede el 5% de ingresos la diferencia debera ser absorbida
como un gasto por parte de la municipalidad.

¢ Inicialmente se consideran para el cobro las casas que se espera que se

conecte inicialmente en nuestro caso sera 529 servicios o casas.
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Al dividir el costo mensual de funcionamiento dentro del nimero de
servicios obtendremos el valor de tarifa

Q37568.32
526

=Q71.43
Debido a los requerimientos antes expuestos vemos que es un costo de
operacion demasiado alto por lo que la municipalidad debe sufragar en
nameros redondos un 63% de los egresos, para lo que se recomienda que
busque donaciones, apoyo de ONG, u otra forma de control de costos de
operacion.
Siendo Q.26.43 la tarifa que se cobrara por 30 m3 y Q2.38 por cada

metro adicional que se consuma.

93



94



3. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

3.1. Valor presente neto
Esta es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversion vale o no la pena realizarla, y
no hacer asi malas inversiones que provoquen una pérdida futura.
El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser:
VPN<O0
VPN=0
VPN>0
Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.
Cuando el VPN=0 est& indicando que exactamente se est4 generando el
porcentaje de utilidad deseada, y cuando el VPN>0, est4 indicando que la
opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse €l % de utilidad.

.
P=F ;m Ecuacion 13 P=A L/;l Ecuacion 14
+i_-1

i(+i’
P=Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente
F=Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

A=Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta de ingreso.

i=Tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de unidad por la inversion a
una solucion.

N=periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.
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3.2.

Tasa interna de retorno

Conceptualmente puede decirse que la tasa de retorno es la tasa

méaxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la evaluacién de una

alternativa.

TIR=VPB Beneficio — VPN Gastos = 0

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que

sea mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1l
TIR

Tasa 2

VPN +
VPN =0
VPN -

3.2.1. Criterios para el analisis socio-econémico

La poblacién contribuira con la construccion de la acometida de agua
domiciliares por un valor de Q446,134.50

Los costos por funcionamiento son de Q.37,568.36/mes = Q450,819.8/
afio y se incrementara un 2.5% al afio debido a la tasa de inflacion que
reporte en Banco de Guatemala.

La cuota por mantenimiento serd de Q45.00 anuales y se prevé un
incremento de 2% anuales.

Se espera un incremento en las tarifa de 1.5% anual en funcién de el
aumento de los costos de operacion y proporcional a lo que puede ser el
ingreso real de la familia beneficiada.

La tasa de descuento serd la suma de la tasa de inflacion estimada para
el afio de estudio en nuestro caso un valor de 7% y un porcentaje
relacionado al costo de oportunidad, es decir que lo que podria

representar como ganancia el invertir en otro proyecto para este caso
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sera de 5%, lo que totalizar la tasa de descuento de 12% lo que
representara |.
3.2.2. Analisis de resultados

Al ver los resultados podemos determinar que desde el punto de vista

rendimiento de la operacion no es rentable debido a que en este momento

representa invertir dinero y no reportar ganancia en conclusién si se quisiera

plantear como negocio nos conviene mejor invertir en un banco a tasa fija con

cualquier interés arriba del 2%, pero por ser un proyecto de beneficio social, por

lo que es importante que se tome en cuenta ademas el costo/eficiencia que el

proyecto representara, que no es mas que el costo del proyecto dentro de la

poblacion beneficiada para el periodo de disefio del proyecto asumiendo que al

final del periodo solo se conectaran las personas que se tiene estimado.

El procedimiento que se siguio fue el siguiente:

De determinaron los flujo de dinero que se esteraban que se tuvieran a lo
largo de un periodo estimado el cual iba a ser la primera inversion es
decir el costo de construccién del proyectos, asi como el costo de
operacion y mantenimiento en ese primer afio lo que nos das el total del
egreso(Q4,525,514.43), durante ese mismo periodo se estimé tomar en
cuenta la conexion del los primeros servicios es decir los mas de 450
hogares a servir(Q754,008.86).

se procede a sacar el flojo neto es decir la diferencia entre ingresos y
egresos lo que nos da Q3,771,509.57.

Los procesos anteriores se repiten aflo con afo, con la diferencia que
ahora como egreso se tomo lo que cuesta la operacién y mantenimiento
para brindar un servicio de calidad, por ejemplo para el primer afio seria
de Q450,819.84, y los ingresos por concepto de tarifa seran de
Q306,533.15 correspondientes al numero de servicios que se han

estimado que se hayan conectado durante ese periodo.
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Tabla XXX. Tasa interna de retorno anual

VALOR PRESENTE

|RELACION BENEFICIO COSTO BIC

-0.73]

. TASA DE FLUJO DE PRESENTE DADA
ANO INGRESOS| EGRESOS DESCUENTO 12% INGRESOS EGRESOS FONDOS NETOS| UNA ANUALIDAD TIR ANUAL

0 Q754.004.86] Q452551443 1.0000 Q754.004.86| -Q4.525514.43 | -Q3.771.509.57 -Q3.771.509.57 14%
1 Q306.533.15]  Q450.819.84 0.8929 Q306.533.15]  -Q450.819.84 -Q144.286.69 -Q1268.827.40 17%
2 Q324.115.47]  Q462.090.34 0.7972 Q324.118.47| -Q462.090.34 -Q137.971.87 -Q109.990.33 17%
3 Q342.162.35]  Q473.642.59 0.7118 Q342.162.38|  -Q473.642.59 -Q131.480.21 -Q93.585.02 17%
4 Q361.838.15]  Q485.483.66 0.6355 Q361.838.15]  -Q485 483.66 -Q123.645.51 -Q78.578.96 17%
5 Q382.027.21]  Q497.620.75 0.5674 Q382.027.21]  -Q497.620.75 -Q115.593.54 -065.590.88 17%
6 Q403.939.15]  Q510.061.27 0.5066 Q403.939.15]  -Q510.061.27 -Q106.122.12 -Q53.764.77 17%
7 Q426.422.50]  Q522.812.80 0.4523 Q426.422.50]  -Q522.812.80 -Q96.390.30 -Q43.602.08 17%
8 Q450.724.33]  Q535.883.12 0.4038 Q450,724 33| -Q535.883.12 -Q85.158.79 -Q34.394.21 17%
9 Q476.285.95]  Q549.280.20 0.3605 Q476.285.95|  -Q549.280.20 -Q72.994.24 -Q26.322.45 18%
10 Q503.149.11]  Q563.012.20 0.3219 Q503.149.11]  -Q563.012.20 -Q59.863.10 -Q19.274.32 18%
1 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.2874 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q12.960.93 18%
12 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.2566 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q11,572.26 18%
13 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.2291 Q532,002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q10.332.38 18%
14 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.2046 Q532,002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q9.225.34 18%
15 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.1827 Q532,002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q8.236.91 18%
16 Q532,002.26)  Q577.087.51 0.1631 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q7.354.33 18%
17 Q532,002.26)  Q577.087.51 0.1456 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q6,566.41 18%
18 Q532,002.26)  Q577.087.51 0.1300 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q5.862.87 18%
19 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.1161 Q532.002.26]  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q5.234.70 18%
20 Q532.002.26]  Q577.087.51 0.1037 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q4.673.84 18%
21 Q532.002.26]  Q577.087.51 0.0926 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q4.173.07 18%
22 0532.002.26]  Q577.087.51 0.0827 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q3.725.96 18%
23 0532.002.26]  Q577.087.51 0.0738 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q3.326.75 18%
24 Q532.002.26]  Q577.087.51 0.0659 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45,085.25 -Q2.970.31 18%
25 Q532.002.26]  Q577.087.51 0.0588 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45,085.25 -Q2.652.06 18%
26 Q532.002.26]  Q577.087.51 0.0525 Q532.002.26] -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q2.367.91 18%
27 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.0469 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q2114.21 18%
28 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.0419 Q532.002.26)  -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q1.887.69 18%
29 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.0374 Q532.002.26]  -Q577.087 51 -Q45.085.25 -Q1.685.43 18%
30 0532.002.26]  Q577.087.51 0.0334 Q532.002.26] -Q577.087.51 -Q45.085.25 -Q1.504 85 18%
31 Q532.002.26)  Q577.087.51 0.0298 Q532.002.26] -Q577.087.51 -Q45.085.25 -01.343.62 18%

SUMATORIA 015.903.252.76| -Q21,695.058.90] -Q5.791.806.19 -Q4.535.211.86

SUMA VALOR PRESENTE BENEFICIOS Q5.263.207 .53

SUMA VALOR PRESENTE COSTOS -010.153.308.72

VALOR PRESENTE NETO -Q4.535.211.86

e En los siguientes afios se tomara el mismo concepto para encontrar el

flujo neto, pero los valores irdn variando segun la cantidad de servicios

gue se conecten los cuales variaran segun la tasa de crecimiento

poblacional con la que se ha trabajando en lo referente a los ingresos, se

estima un porcentaje de aumento de los costos de operacion y

mantenimiento de 5% anual hasta llegar al periodo de 10 para los que

fue diseflado el sistema, a partir de ese punto se considera que los

98




ingresos seran invariables debido a que no se prevee que se conecten
mas servicios de los indicados segun las condiciones propia que se
consideraron en este proyecto. Se hace un andlisis hasta 30 afios de
operacion del proyecto.

El paso siguiente es utilizar la ecuacién 13 para determinar un presente
dado un futuro (P/F,l,n) para lo que procedemos con el célculo para el

primer afio es decirn = 1.

P-14428669 - _
(+0.12°-1

De este valor obtenemos un valor presente de 128,827.40, lo que nos
representa lo que deberiamos de tener este momento como capital neto
manejar.

Cada afo se realizara lo mismo utilizando los valores de la tabla XXX.

La sumatoria algebraica de todos los presente obtenidos nos dard un
valor presente neto que en nuestro caso sera de -Q4,535,211.86 que
representa que el proyecto estd en perdida, por lo que desde ya
podemos decir que desde un punto de vista como negocio no es
productivo, y que dadas estas condiciones no sera auto sostenible.
Necesitando necesariamente que sea subsidiado por el estado.

El siguiente paso es determinar la tir, es decir el interés con el cual
deberiamos invertir para que proyecto nos de resultados positivos en
cuanto a ganancias o en este caso que dejemos de percibir solo
perdidas para lo que al ver la tabla 10, sabiendo que solo habra perdidas
por el hecho de que habran mas gastos que ingresos, utilizaremos como
valor de interés de salida la misma tasa de descuento de 12% vy

calcularemos lo siguiente:
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(ingreso)i
(ingreso—egreso)

TIR =1+ Ecuacion 15

(754004:86)0.12

TIR=0.12+ =0.
(75400486 — (—425551443)

Esto nos representa que para efectos de inversion deberiamos al menos

cobrar un 14% de interés anual para poder evitar la pérdida de proyecto.
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4, IMPACTO AMBIENTAL

Un tipo de proyecto como el presente, generalmente causa mayores
impactos ambientales positivos que negativos. Para el analisis de las
consecuencias de ejecucion del proyecto, se utilizo la matriz de identificacion de
impactos ambientales, tanto positivos como negativos; en expresa las
caracteristicas propias de los impactos considerados del proyecto y de algunas
de sus actividades.

Se debe recordar que para realizar un estudio de impacto ambiental se
deben cumplir con requisitos especificos, y reglamentos establecidos por el
méaximo ente rector en nuestro pais, el Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales. ElI marco juridico que norma, asesora, coordina y aplica todo lo
concerniente al tema de mejoramiento del medio ambiente, vigente al mes de
septiembre de 2005 son las leyes y reglamentos siguientes:

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto No. 68-
86 y sus reformas: Decretos No. 75-91, 1-93 y 90-2000 del Congreso de la
Republica de Guatemala.

Ley de creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
Decreto No. 90-200 y su reforma: Decreto No. 91-2000 del Congreso de la
Republica de Guatemala.

Reglamento Orgéanico Interno del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales. Acuerdo Gubernativo No. 186-2001.

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

Por tanto, a nivel de perfil se elaborara una evolucion de impacto
ambiental inicial, dependiendo de los requerimientos se realizar4 una
profundizacion de los mismos, formando un equipo multidisciplinario

debidamente capacitado para realizar dicho estudio.
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4.1.

Informacién general

Nombre del proyecto: construccion de sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo para sector 2, sector la florida, sector la
rotonda, sector el llano, sector la laguna de la aldea Chinaca, municipio
de Huehuetenango, departamento de Huehuetenango.

La ubicacion del mismo es en la aldea Chinaca ubicada a 11 kms de la
cabecera municipal, siendo la via de acceso principal, una ruta
transitable durante todas las épocas del afio, ya que esta construida con
concreto asfaltico, dentro de las calles propias de la aldea son de
terraceria.

Superficie estimada del proyecto: 13,800 metros lineales de tuberia. se
encuentra en el area rural del municipio de Huehuetenango.

Area o situacion legal donde se ubicara el proyecto: el proyecto estara
ubicado en terrenos de la municipalidad, en las calles y predios de la
comunidad.

Colindancias y actividad que desarrollan en el predio: por los cuatro
puntos cardinales de la aldea, las colindancias las constituyen
residencias, terrenos y lotes de los vecinos beneficiados por el proyecto.
El proyecto esta en una zona residencial, pero, durante las visitas al sitio
se pudo observar que hay grandes areas dedicadas al cultivo y a la
crianza de ganado diverso.

La descripcion breve de las actividades en qué consiste el proyecto es:
equipamiento de pozo, construccion de caseta de controles, construccion
de la conduccion a tanques de almacenamiento, construccién de tanque
de almacenamiento, construccion de obras de arte para accesorios e
instalacion de tuberias.

Una de las caracteristicas que se pueden mencionar es que es un

proyecto nuevo, con lo que se brindada un mejor servicio a los usuarios.
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e La ubicacién del proyecto la hace estar poco propensa a riesgos, como

inundaciones, explosiones, derrumbes, deslizamientos etc.

4.2. Influencia del proyecto

Trabajos necesarios para preparacion de terreno: limpieza del éarea
donde se ubicard el proyecto, movimiento de tierras incluyendo excavacion y
relleno con el mismo material, traer gravas y arenas de ser necesario de otros

lugares.

4.2.1. Emisiones al ambiente

e No se generaran gases durante los trabajos anteriormente descritos.

e Entre las emisiones de particulas que podemos mencionar son las de
polvo que se generaran al realizar los trabajos de excavacion de zanja para la
instalaciéon de la tuberia, los cuales se producirdn Unicamente durante el
proceso de construccion, los que no tienen que ver con los que ya se producen
por las condiciones actuales del lugar.

e Las emisiones de sonido que se pueden presentar son la que se
produzcan durante el proceso de instalacion del equipo de bombeo, y durante
los procesos de movimientos de tierra que requieran de maquinaria pesada
para llevarlos a cabo.

¢ No se generaran olores durante el proceso de construccion ni operacion
del sistema. Si se produciran algunos seran los que resulten de la colocaciéon de
mezcla asfaltica, cuando fuere necesario su utilizacion.

Para mitigar los posible efectos negativos que se produzcan por lo
anteriormente expuesto se tomaran las siguientes medidas: se utilizaran
mascarillas adecuadas para filtrar las particulas en el ambiente, se aplicara
agua para estabilizar el suelo, se mantendra la debida comunicacién con el

comité de vecinos dando aviso de los trabajos que se realizaran asi como del
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periodo de duracion, por udltimo se tratara de realizar los trabajos con buena

calidad en el menor tiempo posible.

4.2.2. Efectos de la actividad en el agua

e Para la construccién del proyecto, el agua a utilizar sera proporcionada
por medio de cisternas que ser abasteceran del sistema municipal.

e Se espera utilizar 6.12 m*/dia, los que se utilizaran para el proceso de
limpieza de herramientas, como insumo y para riego cuando sea
necesario para reducir la emision de particulas en el ambiente.

e Se produciran agua residuales de tipo domestico, durante el proceso de
construccion, los cuales se trataran de reducir por medio de letrinas de
pozo ciego, sistemas de tratamiento secundario o cabinas moviles de
letrinas quimicas.

e Las aguas de tipo pluvial no seran de objeto de ninguna disposicion.

4.2.3. Efectos sobre el suelo

e No se producira ningun cambio en el uso del suelo, debido a que la
actividad que se realizara es similar.

e EIl efecto del movimiento de tierra serd el producido por el corte, la
excavacion y posterior relleno de zanjas, no se producira ninguna
movilizacion fuera del sitio.

e Entre los impactos que se puedan producir, seran los que resulten del
corte con el movimiento de particulas, el ruido que produzca la
maquinaria y equipo que se utilice durante los trabajos.

e El riego constante de agua para evitar la suspensiéon de particulas o
polvo en el ambiente y asi evitar posibles molestias en las vias
respiratorias de los vecinos, sera una de las medidas a tomar.

e Los desechos sélidos que se produzcan seran los residuos de materiales

de los trabajos realizados.
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La disposicion de todos los tipos de desechos que se produzcan durante
la fase de construccion y operacién del proyecto, seran en botaderos

debidamente autorizados por la municipalidad.

4.2.4. Demanday consumo de energia

La principal energia que se consumira es la eléctrica, la cual sera
suministrada por el sistema nacional de empresas de energia de la
region.

El combustible que se utilizara es diesel, en una cantidad aproximada de
10 galones por dia, por cada vehiculo que este asignado al proyecto,
dichos vehiculos se utilizaran para el transporte de materiales para la
construccion 'y para la adecuada operacion del sistema. El
almacenamiento del combustible no se realizara por parte del proyecto,

cada vehiculo sera el que almacene su propio combustible.

4.2.5. Efectos sobre fauna, flora, bosques y areas protegidas

No se producird ningun efecto sobre la fauna ni desplazamiento de la
misma, producto de las actividades del proyecto, ya que se desarrollara
en calles existentes.

Las actividades se desarrollaran en un area desprovista de arboles, por
lo que no habra desplazamiento de flora.

El proyecto no se encuentra en un area protegida, realizandose en calles
existentes.

La mayoria de estructuras que se realicen para el proyecto seran
temporales por lo que no se espera alterar el entorno, y las estructuras
gue sean permanentes, no estaran a la vista, por lo que se espera que
se produzcan efecto alguno relacionada con estas.

Los trabajos se realizaran en un horario que minimice las molestias que

se le causaran a los vecinos, en general seran diurnos, en aspectos de
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ruido, problemas de ingreso y salida a los domicilios, se espera que
trabajen cerca de 15 personas por horario.

e La actividad no afectara ningun recurso cultural, natural o arqueolégico
del sector.

e Como un impacto positivo a durante la operacion del sistema, se espera
la disminucién de enfermedades relacionadas con el consumo de aguas

contaminadas o no debidamente tratadas.

4.3. Matriz de Leopold para andlisis de impacto ambiental

La nomenclatura es la siguiente:
++ impacto positivo alto.

+ impacto positivo bajo

* no hay impacto

-- impacto negativo alto

impacto negativo bajo
actividad adversa

actividad con beneficio

Z ™ >

actividad sin impacto
Esta matriz nos confirma lo que se planteos en los incisos anteriores de una

forma mas visual, demostrandose asi que sera de beneficio el proyecto sin

castigar a la naturaleza con la presencia del mismo.
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Tabla XXXI. Matriz de Leopold

ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

ELEMIENTOS AMBIENTALES A B N A B N
1. MEDIO AMBIENTE
1.1 TIERRAS
topografia >
suelo -
erosion y sedimentacion .
1.2 MICROCLIMAS *
1.3 AGUAS
rios >
aguas subterraneas -
calidad de agua +
1.4 ECOSISTEMAS
flora *
-vegetacion natural * -
-cultivos > %
fauna
-mamiferos y aves * 2
- peces, organizmos acuaticos > #
biodiversidad
-en peligro de extinsion - *
-especies migratorias * *

desastres naturales

2. MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO

2.1 POBLACION

poblacion en peligro > >
reasentamiento i 2
poblaciones migratorias * >
2.2 USO DE LA TIERRA T 2
2.3 USO DEL AGUA > -
2.4 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
agricultura * +
pecuarias 3 +
pesca > >
agroindustria i 5
mercado y comercio + +
2.5 EMPLEO + +
2.6 ASPECTOS CULTURALES * +
2.7 HISTORIA Y ARQUEOLOGIA G >
2.8 TURISMO
3. PROBLEMAS AMBIENTALES
3.1 CONTAMINACION DEL AIRE = ad
3.2 CONTAMINACION DEL AGUA o <
3.3 CONTAMINACION DE SUELO ¥ 2
3.4 RUIDO Y VIBRACION = -
3.5 HUNDIMIENTO DEL SUELO = 54
3.6 MAL OLOR o *
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CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema adecuado de agua potable contribuira a
satisfacer las necesidades de crecimiento y salubridad de los habitantes
de la aldea Chinaca, en el municipio de Huehuetenango.

Con el objeto de que el proyecto sea funcional y tenga mayor durabilidad,
se ha designado una cuota mensual para cada vivienda, la cual incluye
gastos de energia eléctrica, mantenimiento preventivo y correctivo. La
cuota segun el estudio tarifario que se propone es de Q26.43, acorde al
salario de los trabajadores, el costo construccion del proyecto es de

Q4,525,514.43 y beneficiard inicialmente a 529 familias.

Para el andlisis financiero se contempla el valor presente neto como una
inversion para obtener ganancias resulta en un proyecto que no es
rentable y se necesita obtener una tasa de interés muy alta para que el
proyecto no esté en pérdida, lo mismo podemos decir si utilizamos el
costo beneficio que da un resultado negativo, pero es importante
reconocer que el beneficio social del analisis realizado siempre sera
ponderado primero. Por lo que el pardmetro en el que se debe basar para
determinar la factibilidad del proyecto es el de costo-eficiencia, el cual nos
da un valor de inversion de Q916.47 por persona, que es un valor que esta
dentro de los rangos que pondera Segeplan al momento de estimar la

viabilidad de un proyecto. .

El proyecto desde el punto de vista ambiental, resulta viable, ya que las
condiciones del entorno en el cual se desarrollara. Tienden a ser poco

alteradas de las condiciones existentes antes de que se ejecute dicho
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proyecto, al ponderar todas las etapas del proyecto se observa que los
beneficios para la comunidad son mayores que los dafios que se les
puedan causar, aparte de que los que resulten son faciles de mitigar.
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.RECOMENDACIONES

Debera existir una supervision profesional constante en la fase de
ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable, con el fin de
gue se sigan los lineamientos de construccion para obtener un proyecto
de calidad. Debera ser efectuada por obreros calificados; asi como los
materiales que se utilizardn deberan ser de primera calidad y de marcas

reconocidas, para garantizar el buen funcionamiento del mismo

Las entidades que apoyaran el proyecto econdémicamente a la
construccion del sistema de abastecimiento de agua, deberan orientar de
una manera adecuada a los habitantes de la aldea sobre el uso del
sistema, para que su funcionamiento sea adecuado, por lo que aqui se

presenta un manual de operacién y mantenimiento.

La municipalidad en conjunto con la comunidad deberan reconocer que la
fuente de abastecimiento actual debe ser monitoreada permanentemente,
y planificar y analizar en el mediano plazo una o varias fuentes
alternativas que provean el suficiente caudal para satisfacer la creciente

necesidad de este servicio.

Involucrar a los habitantes de la aldea Chinaca, en el municipio de
Huehuetenango en todo el proceso relativo a la realizacion del proyecto de
drenaje, a través del comité. Esta participacion comunitaria permitira que
los miembros de la aldea conozcan el proyecto y se apropien de €l desde

su inicio.

El manual o programa de operacion y mantenimiento es una herramienta

de vital importancia, ya que es a través de él y su cumplimiento que se le
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dard mayor durabilidad al sistema, asi como un mejor servicio a los

usuarios que es a quienes se debe este proyecto
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ANEXOS

Resultados de andlisis de laboratorio a calidad de agua del pozo

| ’ 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C.A.
SOluCloneS Teléfono: PBX 2442-2422 « 2476-7427 Fax: 2477-0678

Analiticas ) A E-mail: info@solucionesanaliticas.com

Y Agricultura - Industria - Ambiente

www. solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE MICROBIOLOGIA

Cliente : HIDROPOZOS, S.A. (2609) Nimero de orden : 49858
Persona Responsable : MAX RUANO Cédigo de muestra: 06.02.08.02.07
Finca 20 Fecha de ingreso : 08/02/2006
Localizacion T Fecha del informe : 15/02/2006
Referencia Cliente  : POZO CHINACA, HUEHUETENANGO Asesor : MARITZA MILIAN
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra  : AGUA Temperatura : REFRIGERACION
Apariencia : CON SEDIMENTO Fecha de Muestreo : 07.02.06
Recipiente : PLASTICO Hora de Muestreo : 13:30 PM
Procedencia : HIDROPOZOS Hora de Ingreso  : 09:19:42
Resp. de Muestreo : SOLUCIONES ANALITICAS Fecha del andlisis : 08.02.06
RESULTADOS
ANALISIS RESULTADO LIMITE ACEPTABLE
CONTEO DE BACTERIAS AEROBIAS 12,520 UFC/ml
COLIFORMES TOTALES 500 NMP/100m! Menor de 2
COLIFORMES FECALES 130 NMP/100mi Menor de 2
Escherichia coli 130 NMP/100ml Menor de 2

UFC: Unidades Formadoras de Colonia.
NMP: Nimero mas probable.

En base a la Norma Guatemalteca COGUANOR (NGO 29 001: 99) para analisis microbiolégico de agua
potable, la muestra analizada se encuentra FUERA de los limites establecidos.

Revisado: UK 9\

Mctodélogia con base en: Jefe de kaboraterfo de Microbiologia

Heterotrophic Plate Count (9215). Multiple-tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group (9221).
- Standard Methods for the examination of water and wastewater APHA, AWWA,

Los resultados de este informe son vélidos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberé ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido inicamente en su impresion original
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' 5 11 A've_\nida 36-40, Zona I1 Guatemala, C.A.
SOIUCIOHQS Teléfono: PBX 2442-2422 « 2476-7427  Fax: 2477-0678
Analiticas ) E-mail: info@solucionesanaliticas.com

Agricultura - Industria - Ambiente www. solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE AGUA POTABLE

Cliente : HIDROPOZOS, S.A. (2609)
Persona Responsable : MAX RUANO
Finca 10

Numero de orden : 49858
Cédigo de muestra : 06.02.08.03.02
Fecha de ingreso  : 08/02/2006

Localizacion iy Fecha del informe : 16/02/2006
Referencia Cliente : POZO CHINACA, HUEHUETENANGO Asesor : MARITZA MILIAN
Cultivo : SIN CULTIVO (SN )
LPérametros , Dimensional l Valor LMA* LMP* j
pH 7.6 70-7.5 6.5-8.5
C.S. mmhos/cm 0.44 0.1 0.75
DUREZA mg/l CaCO3 161.2 100.0 500.0
TURBIEDAD NTU 28.00 5.0 15.0
,Jlemento I Dimensional I Valor LMA* LMP* —l
Nitrato mg/INO3 0.9
Calcio mg/l Ca 34.2 75.00 150.00
Magnesio mg/l Mg 18.4 50.00 100.00
Sulfato mg/l SO4 7.0 100.00 250.00
Boro mg/I B | 0.2 - 0.30
Cobre mg/l Cu < 0.1 0.05 1.50
Hierro mg/l Fe 12 0.10 1.00
Manganeso mg/l Mn 0.1 0.05 0.50
Zinc mg/l Zn < 0l - 3.00 70.00
Cloruro mg/l Cl 19.7 100.00 250.00
. -~ "
Clave: ’ ‘Q’)/ L N
LMA = Limite Maximo Aceptable Revisado: LAkl L)
LMP = Liméte Méximo Permisible ;. Lic. Barbara Cano
m mhos/cm = milimhos por centimetro fefe de Laboratorio Agricola
ppm = partes por millén

NTU = Unidades Nefelométricas de Turbidez
---=No se tienen Limites
*Con base en la Norma NGO 29 001:99 Agua Potable Especiticaciones de COGUANOR
(Comisién Guatemalteca de Normas).
** Organiizacion Mundial de la Salud (OMS). Guia para la Calidad de Agua Potable
Volumen No. | Recomendaciones. Ginebra 1,995 pagina 54
Metodologia con base en:
- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, AWWA, WWF. 20th.ed. 1998

Los resultados de este informe son validos tnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccién parcial del mismo deberé ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido Gnicamente en su impresion original
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, SOIUCiOHGS | Teléfono: PBX 2442-2422

|

Agricultura - Industria - Ambiente

11 Ave‘nida 36-40, Zona 11 Guatemala, C.A.
» 2476-7427 Fax: 2477-0678

Analiticas " E-mail: info@solucionesanaliticas.com

www. solucionesanaliticas.com

Cliente : HIDROPOZOS, S.A. (2609)

Nimero de orden
Persona Responsable : MAX RUANO . Codigo de muestra :
Finca i Fecha de ingreso
Localizacion i Fecha del informe
Referencia Cliente : POZO CHINACA, HUEHUETENANGO Asesor
Cultivo : SIN CULTIVO (SN )
DEFINICIONES

Seglin la Norma Coguanor NGO 29 001: 99

- Agua Potable: Es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas
en esta norma, es adecuada para el consumo humano.

- Limite Maximo Aceptable (LMA): Es el valor de la concentracién de cualquier
caracteristica del agua, arriba del 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.

- Limite Maximo Permisible (LMP): Es el valor de la concentracién de cualquier
caracteristica de calidad de agua, arriba del cual el agua no es adecuada para
consumo humano.

Metodologia con base en:

. 49858

06.02.08.03.02

: 08/02/2006
: 16/02/2006
: MARITZA MILIAN

- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, AWWA, WWF. 20th.ed. 1998

Revisado: @djjjﬂ@ﬂ‘b

Lic. Barbara Cano
Jefe de Laboratorio Agricola

Este informe es vélido Gnicamente en su impresion original

Los resultados de este informe son validos tnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberé ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Datos de perfil estratigrafico de la perforacion de pozo
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DESCRIPCION AFORO DE POZO

Fecha : 6 de Febrero de 2006
Pozo : Chinaca, Huehuetenango Ubicacion : Aldea Chinaca, Huehuetenango
Bomba Instalada : 6CLC/ 12 , Goulds Diametrg.del Pozo : 8".
Motor Instalado : 60 HP Columna: 4" X 600"
D= 4 Diametro de Tuberia de Orificio.: 4"
d= 3 Diametro de Orificio 3"
K= 71 Q = 19.636*K*d*2((h/12)*1/2)*(1/(1-(d/D)"4))*/2
Tiempo desde | Profundidad | Profundidad | Abatimiento | . “®°Y | caugalde !
Hora P =S piezométrica Observaciones
el inicio al agua al agua (Recuperacion) R bombeo
en el Orificio
Minutos Metros Pies Metros Pulgadas GPM
0 0 10.30 33.78
1 14.00 45.92 3.70 6 107.31
2 14.10 46.25 3.80 6 107.31
3 16.30 53.46 6.00 6 107.31
4 16.30 53.46 6.00 6 107.31
5 16.40 53.79 6.10 6 107.31
6 17.00 55.76 6.70 6 107.31
7 17.50 57.40 7.20 6 107.31
8 20.10 65.93 9.80 6 107.31
9 20.10 65.93 9.80 6 107.31
10 20.20 ©66.28 9.90 6 107.31
12 19.00 62.32 8.70 6 107.31
15 19.00 62.32 8.70 6 107.31
18 19.20 62.98 8.90 6 107.31
20 19.30 63.30 9.00 6 107.31
22 19.30 63.30 9.00 6 107.31
24 19.60 64.29 9.30 6 107.31
26 19.70 64.62 9.40 6 107.31
28 19.80 64.94 9.50 6 107.31
30 19.80 64.94 9.50 6 107.31
32 20.00 65.60 9.70 6 107.31
34 20.00 65.60 9.70 6 107.31
36 20.20 66.26 9.90 6 107.31
38 20.20 66.26 9.90 6 107.31
40 20.30 66.58 10.00 6 107.31
42 20.30 66.58 10.00 6 107.31
44 20.30 66.58 10.00 6 107.31
46 20.55 67.40 10.25 6 107.31
- 48 20.60 67.57 10.30 -« 6 107.31
. 50 20.60 67.57 10.30 6 107.31
52 20.60 67.57 10.30 6 107.31
54 21.20 69.54 10.90 6 107.31
56 20.70 67.90 10.40 6 107.31
58 21.30 69.86 11.00 6 107.31
1 0 21.40 70.19 11.10 9 131.43 [Cambio de Caudal
1 21.40 70.19 11.10 9 131.43
2 21.40 70.19 11.10 9 131.43
3 21.50 70.52 11.20 9 131.43
4 21.50 70.52 11.20 9 131.43
5 21.55 70.68 11.25 9 131.43
6 21.55 70.68 11.25 9 131.43
7 21.60 70.85 11.30 9 131.43

KM. 18.8 CARRETERA AL PACIFICO WHal-A NHEVA, GUATEMALA, C.A. PBX: 66282100
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DESCRIPCION AFORO DE POZO

Fecha : 6 de Febrero de 2006 .
Pozo : Chinaca, Huehuetenango Ubicacion : Aldea Chinaca, Huehuetenango
Bomba Instalada : 6CLC/ 12 , Goulds Diametro del Pozo : 8".
Motor Instalado : 60 HP Columna: 4" X 600"
D= 4 Diametro de Tuberia de Orificio : 4"
d= 3 Diametro de Orificio 3"
K= 71 Q = 19.636*K*d"2((h/12)*1/2)*(1/(1-(d/D)*4))M /2
Tiempo desde | Profundidad | Profundidad | Abatimiento | . €€ | . 4o de )
Hora e > piezométrica Observaciones
el inicio al agua al agua (Recuperacion) PO bombeo
en el Orificio
Minutos Metros Pies Metros Pulgadas GPM
8 21.60 70.85 11.30 9 131.43
9 21.60 70.85 11.30 9 131.43
10 21.60 70.85 11.30 9 131.43
12 21.60 70.85 11.30 9 131.43
14 21.60 70.85 11.30 9 131.43
16 21.60 70.85 11.30 9 131.43
18 21.60 70.85 11.30 9 131.43
20 21.60 70.85 11.30 9 131.43
22 21.60 70.85 11.30 9 131.43
24 21.60 70.85 11.30 9 131.43
26 21.60 70.85 11.30 9 131.43
28 21.60 70.85 11.30 9 131.43
30 21.60 70.85 11.30 9 131.43
32 22.00 72.16 11.70 9 131.43
34 22.30 73.14 12.00 9 131.43
36 22.40 73.47 12.10 9 131.43
38 22.40 73.47 12.10 9 131.43
40 22.40 73.47 12.10 9 131.43
42 22.40 73.47 12.10 9 131.43
44 22.40 73.47 12.10 9 131.43
46 22.50 73.80 12.20 9 131.43
48 22.50 73.80 12.20 9 131.43
50 22.50 73.80 12.20 9 131.43
52 22.50 73.80 12.20 9 131.43
54 22.50 73.80 12.20 9 131.43
56 22.60 74.13 12.30 9 131.43
58 22.60 74.13 12.30 9 131.43
2 0 22.70 74.46 12.40 13 157.96  [Cambio de Caudal
1. 22.30 73.14 12.00 13 - 157.96
2 22.30 73.14 12.00 13 157.96
3 22.30 «73.14 12.00 13 157.96
4 22.30 73.14 12.00 13 157.96
5 22.30 73.14 12.00 13 157.96
6 23.80 78.06 13.50 13 157.96
7 23.80 78.06 13.50 13 157.96
8 23.80 78.06 13.50 13 157.96
9 23.80 78.06 13.50 13 157.96
10 23.80 78.06 13.50 13 157.96
15 24.00 78.72 13.70 13 157.96
20 24.00 78.72 13.70 13 157.96
25 24.00 78.72 13.70 13 157.96
30 24.00 78.72 13.70 17 180.63  [Cambio de Caudal

KM. 18.8 CARRETERA AL PACIFICO ¥Hal-A NUEVA., GUATEMALA. C.A. PBX: AR282100
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DESCRIPCION AFORO DE POZO

Fecha : 6 de Febrero de 2006

Pozo : Chinacd, Huehuetenango
Bomba Instalada : 6CLC/ 12 , Goulds
Motor Instalado : 60 HP

Ubicacion : Aldea Chinaca, Huehuetenango
Diametro del Pozo : 8".
Columna: 4" X 600

= 4 Diametro de Tuberia de Orificio : 4"
= 3 Diametro de Orificio 3"
= 71 Q = 19.636*K*d"2((h/12)"1/2)*(1/(1-(d/D)*4))"/2
Hora Tiemp.o.d?sde Profundidad | Profundidad Abatimien't? piel;::rtl:l:ica Caudal de Observaciones
el inicio al agua al agua (Recuperacion) g bombeo
en el Orificio
Minutos Metros Pies Metros Pulgadas GPM
35 25.90 84.95 15.60 17 180.63
40 25.90 84.95 15.60 17 180.63
45 25.90 84.95 15.60 17 180.63
50 28.00 91.84 17.70 17 180.63
55 30.30 99.38 20.00 17 180.63
3 0 32.50 106.60 22.20 20 195.92  |Cambio de Caudal
15 32.80 107.58 22.50 20 195.92
30 32.80 107.58 22.50 20 195.92
45 32.80 107.58 22.50 20 195.92
4 0 33.90 111.19 23.60 - 20 195.92
15 46.50 152.52 36.20 - 59 336.50 |Cambio de Caudal
30 61.30 201.06 51.00 59 336.50
45 65.80 215.82 55.50 59 336.50
5 0 71.70 235.18 61.40 59 336.50
15 74.50 244.36 64.20 51 312.86  |Cambio de Caudal
30 78.50 257.48 68.20 51 312.86
45 82.50 270.60 72.20 51 312.86
6 0 82.70 271.26 72.40 50 309.78 |Cambio de Caudal
15 86.20 282.74 75.90 50 309.78
30 87.90 288.31 77.60 49 306.66 |Cambio de Caudal
45 87.90 288.31 77.60 47 300.34
7 0 87.90 288.31 77.60 47 300.34 |Cambio de Caudal
15 87.90 288.31 77.60 47 300.34
30 87.90 288.31 77.60 47 300.34
45 87.80 287.98 77.50 47 300.34
8 0 83.50 273.88 73.20 40 277.07 _ |Cambio de Caudal
15 82.50 270.60 72.20 40 277.07
30 83.50 273.88 73.20 40 277.07
9 0 80.50 264.04 70.20 40 277.07 -
30 80.60 264.37 70.30 40 277.07
10 0 82.70 271.26 72.40 40 277.07
30 77.50 254.20 67.20 35 259.18  |Cambio de Caudal
11 0 77.40 253.87 67.10 35 259.18
30 78.50 257.48 68.20 35 259.18
12 0 79.20 259.78 68.90 35 259.18
30 80.10 262.73 69.80 35 259.18
13 0 74.30 243.70 64.00 31 243.92 |Cambio de Caudal
30 74.30 243.70 64.00 31 243.92
14 0 74.30 243.70 64.00 31 243.92
30 74.30 243.70 64.00 31 243.92
15 0 74.20, 243.38 63.90 31 243.92
30 74.0 242.72 63.70 31 243.92

KM. 18.8 CARRETERA AL PACIFICO Wiqlod NEEYA, GUATEMALA, C.A. PBX: 66282100
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DESCRIPCION AFORO DE POZO

Fecha : 6 de Febrero de 2006
Pozo : Chinaca, Huehuetenango
Bomba Instalada : 6CLC/ 12, Goulds

Motor Instalado : 60 HP

Ubicacién : Aldea Chinaca, Huehuetenango
Diametrg,del Pozo : 8".
Columna: 4" X 600

D= 4 Diametro de Tuberia de Orificio : 4"
d= 3 Diametro de Orificio 3"
K= 71 Q = 19.636*K*d*2((h/12)M/2)*(1/(1-(d/D)*4))*M/2
Hora Tiemp.o -dfesde Profundidad | Profundidad Abatimien}o pieincn::':ica Caudal de Bhservaciones
el inicio al agua al agua (Recuperacion) z bombeo
en el Orificio
Minutos Metros Pies Metros . Pulgadas GPM
16 0 74.00 242.72 63.70 31 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
17 0 74.00 242.72 63.70 31 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
18 0 75.00 246.00 64.70 31 243.92
30 75.00 246.00 64.70 31 243.92
19 0 75.60 247.97 65.30 31 243.92
30 76.30 250.26 66.00 31 243.92
20 0 75.00 246.00 64.70 31 243.92
30 75.00 246.00 64.70 31 243.92
21 0 74.00 242.72 63.70 31 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
22 0 75.00 246.00 64.70 31 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
23 0 74.00 242.72 63.70 31 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
24 0 74.00 242.72 63.70 3 243.92
30 74.00 242.72 63.70 31 243.92
25 0 74.00 242.72 63.70 31 243.92

KM. 18.8 CARRETERA AL PACIFICO ¥HelA NUWEYA, GUATEMALA, C.A. PBX: 66282100
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Resultados de pruebas de aforo

o rle.ppo
QL HESy
I,

@ s.a.

DESCRIPCION AFORO DE POZO

Fecha : 6 de Febrero de 2006
Pozo : Chinaca, Huehuetenango Ubicacion : Aldea Chinaca, Huehuetenango
Bomba Instalada : 6CLC/ 12 , Goulds Diametro del Pozo : 8"
Motor Instalado : 60 HP Columna® 4" X 600'
D= 4 Diametro de Tuberia de Orificio : 4"
d= 3 Diametro de Orificio 3"
K= .71 Q = 19.636*K*dA2((h/12)*1/2)*(1/(1-(d/D)4))A /2
Hora Tiemp‘o_d?sde Profundidad | Profundidad Abatimien.t? piel;i:ntl;::ica Caudal de Gbservacisnes
el inicio al agua al agua (Recuperacion) Sy bombeo
en el Orificio
Minutos Metros Pies Metros Pulgadas GPM
RECUPERACION
Tiempo desde | Profundidad | Profundidad i
Hora & Recuperacién
el inicio al agua al agua
Minutos Metros Pies Metros
0 0 74.00 242.72
1 66.00 216.48 8.00
2 56.60 185.65 17.40
3 51.30 168.26 22.70
4 50.05 164.16 23.95
8 49.00 160.72 25.00
6 48.10 157.77 25.90
7 47.50 155.80 26.50
8 47.10 154.49 26.90
9 47.10 154.49 26.90
10 46.70 153.18 27.30
15 46.35 152.03 27.65
20 45.20 148.26 28.80
25 44.50 145.96 29.50
30 43.10 141.37 30.90
35 39.80 130.54 34.20
40 37.60 123.33 36.40
45 36.20 118.74 37.80
50 33.40 109.55 40.60
55 29.80 97.74 44.20
. 60 | 27.10 88.89 46.90
RESULTADOS DE PRUEBA DE BOMBEO
Profundidad del Pozo : 700 Pies (213.42 Metros) L]
Diametro Interior del Pozo : 8 1/4"
Nivel Estatico : 10.30 metros ( 33.78 Pies )
Nivel Dindmico : 74 metros ( 242.72 Pies)
Produccién : 15.38 Lts/Seg ( 243.92 GPM )
Recuperacion de Nivel en aproximadamente : 180 Minutos

KM. 18.8 CARRETERA AL PACIFICO yé'glré NUEFYA, GUATEMALA, C.A. PBX: 66282100
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Grafico de perfil estratigrafico

HIDROPOZOS, S.A.

DISENO DEL POZO Y PERFIL ESTRATIGRAFICO Propietario : M

PERFORACION : Del 15 - 01 - 2006 al 28 - 01 - 2006

IEDIGO DEL POZO : 01 - 06

Lugar : Chinaca, Huehuetenango

dek

FECHA : 06/ 02 /2006

PROFUNDIDAD
PIES)

ENTUBADO

LITOLOGIA

0
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70
80
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110

Fecha : 06/02/2006
Duracién : 24 Horas
Producci6n : 15.38 Lts /

Profundidad Total Pozo:

DESCRIPCION AFORO DE POZO

Seg (243.92 GPM )

Nivel Estatico : 10.3 Mts ( 33.78 Pies )
Nivel Dindmico : 74 Mts ( 242.72 Pies )
Didmetro Interno de Pozo: 8 1/4"

700 Pies

Didmetro de Perforacién: 12-1/4"

Tl

" SIMBOLOGIA

Sello de Cemento

~|Empaque de Grava

Material Selecto
Tuberia Lisa

Ranura Tipo Il

Nivel Dinamico

Material de Relleno
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Presupuesto de ramal de
distribucion 5

APENDICE 1

Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UFI)\llTTEﬁ?Il?(I)O IMPORTE
1.12 | Excavacién de zanja 440.00 m3 Q66.00 Q29,040.00
1.01 | Tuberia pvc 1-1/2" 250 psi 180.40 M Q48.21 Q8,697.08
1.18 | Tuberia pvc 2" 250 psi 300.00 m Q62.45 Q18,735.00
1.21 | Tuberia pvc 2-1/2" 250 psi 329.65 m Q82.50 Q27,196.13
1.09 | Caja de valvulas 3.00 unidad Q1,377.03 Q4,131.09
Accesorios 1.00 Global Q32,000.00 Q32,000.00
1.13 | Relleno de zanja 440.00 m3 Q75.38 Q33,167.20
TOTAL Q152,966.50
Presupuesto de ramal de
distribucion 6
. PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.12 | Excavacioén de zanja 668.00 m3 Q66.00 Q44,088.00
1.01 | Tuberia pvc 1-1/2" 250 psi 326.80 m Q48.21 Q15,755.03
1.21 | Tuberia pvc 2-1/2" 250 psi 320.20 m Q82.50 Q26,416.50
1.02 | Tuberia pvc 3" 250 psi 589.65 m Q127.58 Q75,227.55
1.09 | Caja de valvulas 5.00 unidad Q1,377.03 Q6,885.15
Accesorios 1.00 Global Q24,000.00 Q24,000.00
1.13 | Relleno de zanja 668.00 m3 Q75.38 Q50,353.84
TOTAL Q242,726.07
Presupuesto de ramal de
distribucion 7
. PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.12 | Excavacién de zanja 1030.00 m3 Q66.00 Q67,980.00
1.01 | Tuberia pvc 1-1/2" 250 psi 327.50 m Q48.21 Q15,788.78
1.02 | Tuberia pvc 3" 250 psi 1579.50 m Q127.58 Q201,512.61
1.09 | Caja de valvulas 4.00 unidad Q1,377.03 Q5,508.12
Accesorios 1.00 Global | Q30,000.00 Q30,000.00
1.13 | Relleno de zanja 1030.00 m3 Q75.38 Q77,641.40
TOTAL Q398,430.91

125




Presupuesto de ramal
de distribucion 1

. PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.12 | Excavacién de zanja 1460.00 m3 Q66.00 Q96,360.00
1.20 | Tuberia pvc 4" 250 psi 963.65 m Q196.23 Q189,097.04
1.02 | Tuberia pvc 3" 250 psi 877.15 m Q127.58 Q111,906.80
1.18 | Tuberia pvc 2" 250 psi 211.10 m Q62.45 Q13,183.20
Tuberia pvc 1-1/2" 250
1.01 | psi 636.55 m Q48.21 Q30,688.08
1.09 | Caja de valvulas 5.00 unidad Q1,377.03 Q6,885.15
Accesorios 1.00 Global Q59,850.00 Q59,850.00
1.13 | Relleno de zanja 1460.00 m3 Q75.38 Q110,054.80
TOTAL Q618,025.07
Presupuesto de ramal de
distribucion 2
) PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.12 | Excavacién de zanja 1850.00 m3 Q66.00 | Q122,100.00
1.01 | Tuberia pvc 1-1/2" 250 psi 372.15 m Q48.21 Q17,941.35
1.21 | Tuberia pvc 2-1/2" 250 psi 776.85 m Q82.50 Q64,090.13
1.02 | Tuberia pvc 3" 250 psi 2273.00 m Q127.58 | Q289,989.34
1.09 | Caja de valvulas 4.00 unidad Q1,377.03 Q5,508.12
Accesorios 1.00 global | Q39,900.00 Q39,900.00
1.13 | Relleno de zanja 1850.00 m3 Q75.38 | Q139,453.00
TOTAL Q678,981.94
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Presupuesto de linea de
conduccién

. PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.12 | Excavacion de zanja 1886.00 m?3 Q66.00 Q124,476.00
1.19 | Tuberia PVC 5" 250 psi 1599.55 m Q270.60 Q432,838.23
1.03 | Tuberia PVC 6" 250 psi 1912.99 m Q367.75 Q703,502.07
1.09 | Caja de valvulas 3.00 unidad Q1,377.03 Q4,131.09
Accesorios 1.00 global Q43,000.00 Q43,000.00
1.10 | Tanque de almacenamiento 1.00 unidad | Q193,241.65 Q193,241.65
1.16 | Muro perimetral 56.00 m Q1,119.77 Q62,707.12
Caja distribuidora de
1.11 | caudales 2.00 unidad Q23,721.85 Q47,443.70
1.13 | Relleno de zanja 1886.00 m3 Q75.38 Q142,166.68
Equipo para inyeccion de
1.17 | floculador o cloro 5.00 unidad Q3,656.25 Q18,281.25
1.14 | Construccién de caseta 2.00 unidad Q19,351.70 Q38,703.40
TOTAL Q1,810,491.19
Presupuesto de linea de
impulsion
. PRECIO
Cod DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1.15 | construccion de bodega 1.00 global Q9,125.18 Q9,125.18
1.12 | Excavacién de zanja 195.00 m3 Q66.00 Q12,870.00
1.06 | Tuberia pvc 4" 250 psi 215.88 m Q196.23 Q42,362.13
1.09 | Caja de valvulas 2.00 unidad Q1,377.03 Q2,754.06
Q43,000.0
Accesorios 1.00 global 0 Q43,000.00
Q193,241.
1.10 | Tanque de almacenamiento 1.00 unidad 65 | Q193,241.65
1.13 | Relleno de zanja 195.00 m3 Q75.38 Q14,699.10
Q19,351.7
1.14 | Construccion de caseta 1.00 unidad 0 Q19,351.70
1.16 | Muro perimetral 56.00 m Q1,119.77 Q62,707.12
Suministro de equipo de Q102,391.
bombeo sumergible 1.00 global 40 | Q102,391.40
Equipo para inyeccién de
1.17 | floculador o cloro 1.00 unidad Q3,656.25 Q3,656.25
Equipo para automatizacion Q125,000.
de pozo 1.00 global 00 | Q125,000.00
TOTAL 0631,158.59
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APENDICE 2

PLANOS
e De localizacion.
e De ubicacion.
e Planta de densidad de viviendas.
¢ Planta de levantamiento topografico.
e Planta general.
e Planta perfil linea de impulsion.
¢ Planta perfil linea de conduccion.
e Detalle de caseta de tableros.
¢ Detalle de tanque de almacenamiento.
e Detalle de caja distribuidora de caudales.
e Perfil ramal de distribucién 1.
e Perfil ramal de distribucion 1.
e Perfil ramal de distribucion 1.
e Perfil ramal de distribucion 2.
e Detalle de caja distribuidora de caudales.
e Perfil ramal de distribucion 5.
e Perfil ramal de distribucion 7.
o Perfil ramal de distribucion 6.
o Perfil ramal de distribucion 6.

e Planta de distribucion en terreno de tanque.
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Z@ tojocaz

Ojecheche

RUTA CA-1

San Lorenzo

LLANO GRANDE

PLANO DE LOCALIZACION

RUTA NA-

AREA A TRABAJAR

Agua Blanca

ESCALA: 1/50,000




HACIA CHIANTLA

Buenos Aires
RUTA NA-

El Rancho

Agua Blanca

LLANO GRANDE

tojocaz
RUTA ca 4 San Lorenzo

Ojecheche

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/75,000

UNIDAD DE E.P.S.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
[ MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO j

OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
COMUNIDAD: DISENO:
ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos
HUEHUETENANGO

PROYECTO: FECHA:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO NOVIEMBRE 2006
CONTIENE:

PLANO DE UBICACION )

FORMATO: REGISTRO
(F) Vo. Bo. - —_—

(F) REVISOR.




SECTOR 3

SECTOR 3

SECTOR 3
SECTOR1

LA FLORIDA

SECTOR 2

SECTOR 2

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA ALDEA CHINACA

0oogg
ooo

ESCALA: 1/5,000

_ SIMBOLOGIA

VIVIENDA

IGLESIA

TIENDA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

GASOLINERA

POZO MECANICO

4|3 \|m |00

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
UNIDAD DE E.P.S.

¢

gCZ_O-vP_l_UBUM::M::M.—.MZPZawo
OFICINA MU DE PLAR

PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

COMUNIDAD: DISENO: ESCALA:
ALDEA CHINACA
HUEHUETENANGO Carlos Manuel Beteta Lobos INDICADA

FECHA:

NOVIEMERE 2006

CONTIENE:

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA

)

ﬁ [GAEED TFTREVISOR
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PLANTA GENERAL ALDEA CHINACA

|\

Tienon (A
s)

Trazo topografico

EJE 1 AZIMUT
EsT P0 |orao]  mw sec oH GotA
1.00 2.00 |123 26 30 55178 | 487.185
2.00 3.00 147 46 0 65.321 | 469.353
3.00 4.00 153 26 0 74.729 | 446.310
4.00 5.00 125 25 5 22.815 | 445.589
5.00 6.00 66 31 40 77.148 | 448.500
5.00 7.00 ]235 11 20 63.985 | 445.461
7.00 8.00 ]222 44 0 210.670 | 436.697
8.00 9.00 216 55 0 196.000 | 435.912
9.00 | 10.00 ]270 30 30 63.662 | 427.907
10.00] 11.00 ]275 12 0 241.997 | 428.542
11.00] 12.00 ]270 40 40 186.490 | 427.813
12.00] 13.00 |268 23 30 172.922 | 424.835
13.00] 14.00 ]250 27 30 153.901 | 421.730
14.00] 1500 ]338 19 30 171.932 | 424 466
15.00] 16.00 ]330 13 0 67.499 | 425.326
16.00] 17.00 ]287 26 5 147.867 | 428.998
17.00] 18.00 |304 30 0 100.989 | 427.925
18.00] 19.00 |285 22 40 115.127 | 415.713
19.00] 20.00 ]265 57 5 61.678 | 423.959
20.00] 21.00 J309 47 10 48.640 | 428378
21.00] 22.00 |299 15 30 131.999 | 427.121
22.00] 23.00 6 28 55 99.994 | 427.355
2300 24.00 J277 41 30 257.996 | 426.074
24.00] 2500 ]268 1 40 93.992 | 426.079
25.00] 26.00 ]248 34 20 46.979 | 426.357
26.00] 27.00 |254 10 20 141.998 | 427.693
27.00] 28.00 J220 26 0 76.891 | 428.706
28.00] 29.00 f193 48 20 137.000 | 429.232
29.00] 30.00 J210 56 0 72.994 | 429.597
30.00] 31.00 ]234 A7 0 61.973 | 428404
31.00] 32.00 [184 47 55 88.999 | 428.819
SECTOR 1
SECTOR 1
—En E12
=
514.26 %
+56020

ESCALA 1/5,000

EJE2 AZIMUT EJE4 AZIMUT
EsT Po |oran| mw e on coTA EsT Po  |oran| mw e on coTA
14.00] 50.00 |169 4 0 132.000 | 422.519 38.00] 46.00 |290 22 0 140.682 | 478.197
50.00] 51.00 ]186] 56 30 103.990 | 433.561 46.00] 47.00 315 18 0 21.062 | 476.680
51.00] 52.00 |225] 50 0 180.497 | 433.073 47.00] 4800 J235 5 20 74.823 | 468.334
52.00] 53.00 | 231 29 0 121.963 | 431.884 48.00] 49.00 |258 20 55 65.000 | 468.486
53.00] 54.00 ]253 19 30 175.994 | 433.254
54.00] 55.00 |255] 59 30 173.978 | 431.910
55.00] 56.00 |223 42 0 99.984 | 431.509
56.00] 57.00 |]257 6 0 95919 | 428808
57.00] 58.00 ]270 54 10 180.683 | 404.945
58.00] 59.00 |]246 13 0 44.232 | 402.781
59.00] 60.00 ]352 7 40 61.000 | 402.853
60.00] 61.00 ]302 22 5 128.808 | 430.310
61.00] 62.00 |292 32 30 38.186 | 435.971
62.00] 63.00 ]352 44 0 6.710 | 436.060
EJE3 AZIMUT
EsT po  |oran] ww sec oH coTA
25.00] 33.00 ]317 59 0 154.990 | 427.022
33.00] 34.00 |314 30 0 166.933 | 431.048
34.00] 35.00 | 44 37 0 140.965 | 428.608
35.00] 36.00 71 50 40 49.893 | 427.449
34.00] 37.00 [312 11 5 126.671 | 438.347
37.00] 38.00 |]256 3 20 84.960 | 459.455
38.00] 39.00 ]310 51 0 85.774 | 456.122
39.00] 40.00 ]336 41 5 68.976 | 458.471
40.00] 41.00 328 31 20 78.994 | 458.687
41.00] 4200 J339 26 40 74.000 | 459.325
42.00] 43.00 | 14 10 0 56.941 | 458.689
43.00] 44.00 37 44 50 51.989 | 458.868
44.00] 4500 | 19 42 50 62,496 | 454418
Tvoue
il %vesew

04969.75

0+888.63

080t

m

9985240
00'882+0)

SIMBOLOGIA

4 TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
v POZO MECANICO

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO
DE PLAI

m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

HUEHUETENANGO

A PROVECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR mogmmov NOVIEMBRE 2006

CONTIENE:
PLANTA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

COMUNIDAD: DISENO:
ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos

(romuoni )

() Vo Bo. (F) REVISOR EPS. uﬂ \ w




RAMAL DE U>MAN.WC0.07_ 6
/ VER HOJA 16

cD.Q2

TANQUE

DE
ALMACENAMIENTO 2
cD.Qz2

TANQUE
DE
ALMACENAMIENTO 1 .
TANQUE o 4
DE
ALMACENAMIENTO 2 -
cD.Q2 TANQUE
DE

ALMACENAMIENTO 1

Wb_,mZOCm
ALMACENAMIENTO 2

RAMAL pg COND
VER HOuA 5

UCcion
RAMAL DE DISTRIBUCION 1

TANQUE
DE
ALMACENAMIENTO 1

VER HOJA 9

TANQUE
DE
ALMACENAMIENTO 1

RAMAL DE CONDUCCION
VERHOJA 5

RAMAL DE CONDUCCION
VER HOJA 5

_

RAMAL DE DISTRIBUCION 2

VER HOJA 12
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
SIMBOLOGIA UNIDAD DE E.P.S.
IDAD DE
—_— INDICA SENTIDO FLUJO h DE PLAI w

n TANQUE DE —
ALMACENAMIENTO ‘COMUNIDAD: DISENO: ESCALA:
4 POZO MECANICO T Carlos Manuel Beteta Lobos INDICADA
oo PROYECTO: FECHA:
U _|>Z I_I> D _ ml_lm _ w c O _ O Z D m x>—/\_>_| mm ] CAJA DIST. DE CAUDALES SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO v NOVIEMBRE 2006

CONTIENE:
PLANTA GENERAL

(rorwro a1
3
GYE) F)REVISOR EPS 18




14.00

—

14.00

TANQUE DE

ALMACENAMIENTO 1

0+215.88

0+208.87

0+190

ver detalle en hoja #7

0+160.55

0+123.17

0

DETALLE DE ZANJA

]

MATERIAL

SELECTO

\_DIAMETRO

VARIABLE

escala 1/10

PLANTA DE LINEA DE IMPULSION

0+092.49

0+075.52

0+061.76

0+043.36

0+017.36

POZO
MECANICO

0+000

ESCALA: 1/500

535

530

525

520

515

510

505

500

495

490

485

480

475

470

465

460

455

450

POZO
MECANICO
445

440

375

370

365

44563
H
44631

PIEZO § 521.79
/
Q= 13.841s —| -
45 tubos pyc @ = 4" ——
/
[T=445.63]
L
|
i
s
ND=371.{
7T 88 m
T T 1 T ] 1
11 I 1 I

PERFIL DE LINEA DE IMPULSION

0+123.17]

487.18
0+160.59|
0+190.00]

ESCALA VERTICAL: 1/250

ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

0+215.88

PIEZ0=510.00
FIN DE RAMAL

TANQUE
DE

DISTRIBUCION
ver detalle en hoja # 7

SIMBOLOGIA
Linea de terreno
Tuberia

Linea piezometrica

Caja distribuidora de caudales
Valvula de limpieza

Valvula de compuerta

Tanque almacenamiento
Tanque almacenamiento

4 Pozo mecanico

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) SE USARA BOMBA SUMERGIBLE CON UNA POTENCIA
DE 40 HP COMO MINIMO

2) HORAS DE BOMBEO 13 DURANTE EL PRIMER ANO

3) LAS HORA DE BOMBEO IRAN AUMENTANDO CONFORME
AUMENTE EL NUMERO DE CONEXIONES, PERO
NO DEBERA SER MAYOR A 22 HORAS

4) LA TUBERIA SERA DE P.V.C. CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM D 2241

5) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS A MENOS QUE
SE INDIQUE OTRA COSA

6) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
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PERFIL DE E-1 A E-46 ESCALA VERTICAL: 1/500
ESCALA HORIZONTAL: 1/5,000
1) LA TUBERIA DE P.V.C DEBERA RESISTIR SIMBOLOGIA
I UNA PRESION DE TRABAJO DE 250 PSI
ver detalloon hoja # 6 - sEcToR3 | 2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40 Linea de terreno
SEcTOR S SEGUN NORMA ASTM D 2241 Tuberia pvc 250 psi
EL LLANO
3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS
.

codo 45° pvc 5"

LINEA DE CONDUCCION
PLANTA DE E-1 A E-46

codo 90° pvc 5"

450

ESCALA: 1/5,000

447592

A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA

4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA

Valvula de limpieza
SECTOR 3 \de limpieza 5" Valvula de compuerta
A"
R v
codo 45° pvc 5" 8 5 53 s TANQUE DE
= 2 g3 §s8 ke RRENTo 1
g &8 S 8 ver detalle en hoja #6
E = S & £ SO
Ve B8 350 ¢ ) de6'a5" ;
ubos; Q= 7.87 \ A cDQ
/ 2+417.35
codo 45° pvc 5"
codo 90° pvc 6"
;\ codo 90° pve 6"
codo 45° pvc 5" h
SECTOR 1
£ 0638 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
4468 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
463628 SECTOR 1 PvC B=g;
» 390 tubos; Q= 7.871s MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO
1920 o o _— OFICINA ML DE PLAN
© Py AN
codo 45° pvc 6" = H g H
228 - h .

Sentido del flujo

Linea piezometrica

Caja distribuidora de caudales

COMUNIDAD:
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codo 45° pvc 6"
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19 ZAPATA Z1
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Cc1
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245
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]
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CELOSIA DE VENTILACION
BLOCK DE 0.20 x 0.20 x 0.40
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I
L

L

P

]

Cc1
ZAPATAZ1

_ ZAPATA Z1

0.60 x 0.60 x 0.20
No.3 @0.10
EN AMBOS SENTID(

PLANTA ACOTADA

ESCALA 1/25

CASETA DE BOMBEO

025

[

COLUMNA

DE 0.25x 025

4No3+

ESTRIBOS No.2

@020

PLANTA DE POSTE

ESCALA 1/10

DETALLE DE REFUERZO

GANCHO
GALVANIZADO @ 1/2"

1000

CONTADOR
ELECTRICO DE
KWH

s0M

050

VUELTA PVC
E ELECTRICO DE
21"

020}

ACCESORIO DE ENTRADA
SIES 120/240 V.

TUBO
CCONDUIT GALVANIZADO

ALCAYATAS 0 ABRAZADERAS
GALVANIZADAS

CAJA TIPO SOCKET

TUBO
PVC ELECTRICO @ 1"

4No3+
ESTRIBOS No.2
ACADA 0.20

SUPERFICIE DEL TERRENO

VA A TABLERO DE CONTROL
EN CASETA DE BOMBEO —4)

EN AMBOS SENTIDOS

ELEVACION DE POSTE

c2

PLANILLA DE CIMIENTOS

COLUMNA TIPO C1
0.15x0.15
4No3 +

0s ESTRIBOS No.2
@0.20

PLANTA DE CIMENTACION

|_
|
I

ZAPATA Z1

COLUMNA TIPO C2

@020

REFUERZO DE LOSA
TENSIONES Y BASTONES No.3
A CADA 0.20

EN AMBOS SENTIDOS

REFUERZO DE LOSA

m TENSIONES Y BASTONES No. 3
SR A CADA 020 SOLERA DE REMATE -SR-
r r - r EN AMBOS SENTIDOS Dt oz
1 1 1
2 d [ el
4 i 3 b
et - et o] — — — — — 0.20
v 1 4
’ ] [ | [ | 1 I
[ 1| 1
- N\ N _ | _ | _ |
050 050  —— _ _ _
ESPESOR= 0.10 M. 3
% [ | 1
o Lo et MURO
N INGRESO A ) \ _ _ A._ OCK VISTO CISADO DE
2 CASETA 0.15x0.20 x 040
PUERTA METALICA
SR / [ 1 1
= — — - T
=1 _ / [ [ 1]
bbb NIVEL 0.00
SR v _ _ _ NIVEL -0.10
'SOLERA DE REMATE -SR- d
0.15x0.20 —
4No.3+ E
ESTRIBOS No.2 L
ACADA 020

PLANTA ARMADO DE LOSA

ELEVACION FRONTAL

ESCALA 1/25 ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
CASETA DE BOMBEO CASETA DE BOMBEO CASETA DE BOMBEO
REFUERZO DE LOSA
TENSIONES Y BASTONES No.3
ACADA 020
EN AMBOS SENTIDOS
LIM——3—1 k REFUERZO DE LOSA
D @ e TENSIONES Y BASTONES No3 s B aoeRCeN
eomer ACADA 020 DE 0.20x 0.20 x0.40
SOLERA DE REMATE -SR- ENAMBOS SENTIDOS
4 No.3 -SR-
CORTE SIN ESCALA ESTRIBO No2 E m_ wmwwwm)xwmmoxmgim SK
A CADA 0.20 E | =
ALTERNATIVA 1 DE GANCHO 1
MURO %
BLOCK POMEZ DE 4 020
0.15 X 0.20 X 0.40 e <+
50 Kglem?
SOLERA INTERMEDIA 4 1
AGUJERO CORTE & BLOCK "U" DE r k
2002M v 045x0.20x 040+ K
2No3+ -
ESLABON No.2
HEMBRA
[ T T T T 1
TUBO 2
CONDUIT GALVANIZADO - _ _ _ _ _ _
MURO
W — — — — — “ OCK VISTO CISADO DE
o 0.15x0.20 x 0.40
DETALLE D1 ESCALA 1/10 SOLERA HIDROFUGA —Wlm _ _ _ _ _
4No3+
ALTERNATIVA 1 DE GANCHO ESTRIBO No2 A CADA 020 L L | | | | | |
COLUMNA C1 c T NIVEL 0.00
Pt | v _ _ _ _ _ NIVEL -0.10
ESTRIBO No.2 =
ACADA 020 < “

GANCHO
GALVANIZADO @ 112",

S

=t
@
8
S

TUBO

CONDUIT GALVANIZADO

DETALLE D2

ESCALA 1/10

ALTERNATIVA 2 DE GANCHO

0.15

—
ELEVACION SIN ESCALA
DETALLE DE ABRAZADERAS

PLANTA SIN ESCALA

ESCALA 1/25

ACOMETIDA ELECTRICA PARA CASETA DE BOMBEO

DETALLE DE ABRAZADERAS

ZAPATA Z1
No.3 A CADA 0.10
EN AMBOS SENTIDOS 0%

SECCION -S1-

PISO DE CASETA
FUNDICION DE CONCRETO
DE 0.10 DE ESPESOR +
MALLA ELECTROSOLDADA
6"X6"-6/6

ESCALA 1/25

DETALLE TIPICO DE REFUERZO DE MURO

ELEVACION LATERAL

ESCALA 1/25

CASETA DE BOMBEO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) SE USARA CONCRETO CON fc= 210 Kglcm2
A LOS 28 DIAS, CON UNA RELACION AGUA/CE-
MENTO = 0.55 (6 GAL./SACO).

2) SE USARA PIEDRIN DE 1/2" - 3/4"

3) SE USARA ACERO DE REFUERZO CON fy = 2810
Kglem2, (GRADO 40 KSI)

4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE
MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A
LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO.

5) LA LOSA SUPERIOR DEBERA FUNDIRSE CON
PARUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA-
CUACION DEL AGUA PLUVIAL, LA SUPERFICIE
DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO.

6) LA LLAVE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS
MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO
FRACTURAR EL AGREGADO GRUESO. SE DEBE-
RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR
EL CONCRETO DE LOS MUROS.

7) EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE
REBABAS DE CONCRETO Y/O LECHADA ANTES
DE FUNDIR LOS MUROS.

8) EL TANQUE ESTA DISENADO PARA TRABAJAR
SUPERFICIALMENTE , ASUMIDO VS = 10 ton/m?

9) LA PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION SERA
DE 0.50 METROS

10) SI EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO, DEBERA
IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO
ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR.

11) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
Y TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN-
DO CON LAS ESPECIFICACIONES DESCRITAS
EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE
CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318.

EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-
PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:

_ AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
LOSA DE CIMENTACION.

_ EN UNA LONGITUD DE 0.75 M SOBRE LA
BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL.

_ EN UNA LONGITUD DE L/4 DEL REFUERZO
HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE
LAS ESQUINAS.

_ENTODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES
ALTERNOS.

11) TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA.

FACULTAD DE INGENIERIA
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LOSA TRADICIONAL DIAMETRO 3" ESCALA 1/7.5 ® varilla @ 5/8
t=10cm @
2 = NOTA:
> i \ DETALLE DE TAPADERA USAR UNA VENTILACION PARA TODOS LOS TANQUES
ESCALA 1/10
ESPECIFICACIONES TECNICAS
w [ rewers 1) SE USARA CONCRETO CON fc= 210 Kglem2 10) SI EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO, DEBERA
° 55 @005 ALOS 28 DIAS, CON UNA RELACION AGUAICE- IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO
e NIVEL DE REBALSE DE AGUA! NIVEL DE REBALSE DE AGUA MENTO = 0.5 (6 GALSACO). ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR.
A AN 2) mm :mwmn M_mmoh_zuomm_hm\w, MMN N 11) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
208 } 418 4 208 emm\%:w, 8»»000 mo ) UERZO CON 1y = 2810 Y TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN-
refuerzo vertical 4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE DO CON LAS ESPECIFICACIONES DESCRITAS
etz orzonts osreis loF g MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE
oI gols LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO. CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318.
PVC DIAMETRO 3" 5) LA LOSA SUPERIOR DEBERA FUNDIRSE CON EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-
PANUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA- PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:
CUACION DEL AGUA PLUVIAL, LA SUPERFICIE _ AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
9| DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO. LOSA DE CIMENTACION.
& g o honzontal 6) LA LLAVE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS EN UNA LONGITUD DE 0.75 M SOBRE LA
q MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO r
2 RACTURAR EL AGRECADD GRUESO. SE DEBE- BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL.
RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR — EN UNA LONGITUD DE L/4 DEL REFUERZO
REJILLA DE BRONCE EL CONCRETO DE LOS MUROS. HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE
- 7) EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE LAS ESQUINAS.
DIAMETRO 3" REBABAS DE CONCRETO Y/O LECHADA ANTES —ENTODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES
veas PRIMER ESTRIBO | ESTRIBOS ESTRIBOS PRIMER ESTRIBO DE FUNDIR LOS MUROS. ALTERNOS.
PESRDY 038 @O05M | 036" @020M 038 @020M 038" @005 M 8) EL TANQUE ESTA DISENADO PARA TRABAJAR 11) TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS
pickacka | + Hll SUPERFICIALMENTE , ASUMIDO VS = 10 ton/m® AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
[%] m&@ 0.10 .—l COPDO A 90° X Q‘(IQ \é ‘(10 9) LA PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION SERA
" DE CAUDALES DE 0.50 METROS
o ._. PYco3
l N N SECCION LONGITUDINAL DE VIGA CODO A 90° UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@4™HG — FACULTAD DE INGENIERIA
SINESCALA ___ UNIDAD DE E.P.S.
0.10, @ 5/8" @ 0.10 .~Iv DO A 45°
0.20 —z ) 025 025 A Qo .UMU DE T NaNGO
L + D 4"H.G FICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
‘COMUNIDAD: DISENO:
m OO O ' ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos
m _ Z >|> ESTRIBOS 2 ESTRIBOS 9 ESTRIBOS - HUEHUETENANGO
ESCACATE 035 @020M © 038" @020M | our@oam 3
A SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO u Novievere 2008
Aoozﬂmzm“
SECCION A-A' . DETALLE DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ESCALATIZE SECCION BB SECCION C-C' DETALLE DE LINEA DE IMPULSION
) ESCALA 1/12.5 ESCALA 1/12.5 (romaro 1 Y
- SIN ESCALA




ESPECIFICACIONES TECNICAS

o 1) SE USARA CONCRETO CON fc= 210 Kg/em2
" ALOS 28 DIAS, CON UNA RELACION AGUA/CE-
MENTO = 0.55 (6 GAL./SACO).
a0 2) SE USARA PIEDRIN DE 1/2"
=1 . S 3) SE USARA ACERO DE REFUERZO CON fy = 2810
. g YA | Kglcm2, (GRADO 40 KSI).
— HH 4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE
L7 MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A
LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO.
\\aéi._l/ 5) LAS TAPADERAS SUPERIORES DEBERAN FUNDIRSE CON

100 015 050 015

1415

| oraon)

L

PANUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA-

N g CUACION DEL AGUA PLUVIAL, LA SUPERFICIE
DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO.

6) LA LLAVE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS
MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO
FRACTURAR EL AGREGADO GRUESO. SE DEBE-
RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR

sesion |1 [asmess, EL CONCRETO DE LOS MUROS.

o 7) EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE

| -1 CORTE A-A REBABAS DE CONCRETO Y/O LECHADA ANTES

- TSR TS DE FUNDIR LOS MUROS.

8) S| EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO, DEBERA
IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO
. ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR.

| TR | TR | p—— 9) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
1 1 Y TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN-
DO CON LAS ESPECIFICACIONES DESCRITAS
EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE
CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318.
EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-
PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:
_ AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
3 LOSA DE CIMENTACION.
o.m_ _ EN UNA LONGITUD DE 0.75 M SOBRE LA
BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL.
E _ EN UNA LONGITUD DE L/4 DEL REFUERZO
acor____H pcor____H noaz HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE
LAS ESQUINAS.
_EN TODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES
ALTERNOS.

10) PARA OBTENER LA RESISTENCIA REQUERIDA
e SE RECOMIENDA UTILIZAR UNA PROPORCION 1:2:2

ESCALA 1:25
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IT11
0s2

0.06

—©
PLANTA -

CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES (3 VERTEDEROS) S50 T

11) TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS,
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA

Y o TABLA VERTEDEROS

\_L,;.@zi _ _ lamina de hierro
—_— espesor 1/4" . 2H ,
VERTEDERO| RAMAL H (mm) 2H (mm) a (mm) CAUDAL (I/s)

[y [y n

m < m < m No 1 Distribucion 1 239 478 338 9.98
1 1 1

o0 = P o 20° T No 2 Distribucion 2 177 354 251 2.30

o I TN 2 No3 Conduccion 226 452 320 7.87

x|
S 1)
0.30 0.30
CORTE C-C _
= 060 SIMBOLOGIA
DETALLE VERTEDERO V.C. _ VALVULA DE COMPUERTA
ESCALA 1725 -
_ m_l_|_l_m
==y (R
Tee @ UNIDAD DE E.P.S.
variable
A Reducidor a 1/2" h IDAD DE Huenuer
‘COMUNIDAD: DISENO: ESCALA:
PERNO o 3/8" <_m:.m de equipo ﬁ b”mmnmnnm,uwmmo u Carlos Manuel Beteta Lobos uﬁ INDICADA.
DETALLE 1 dosificador ﬂ%ﬂun
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO u
DETALLE 2 SO TN E TALLE DE CAJA DISTRUBUIDORA DE CAUDALES 1

valvula inyectora de cloro sin escala
(B)Vobo (F) REVISOR.
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reductor pvc 3" a 1-1/2" \g e

0+123.38
¢

i\ “1+686.38 WM/ N
< 0+140.35
QO 0+154.11
1%
4 1+636.28 > 0+172.51
D ' tee pvc 3"
‘

reductor pvc 4" a 3" e \0+198.51g= 0.95l/s
4‘
valvula de compuerta 1-1/2" o</ 2 23
\D > D2

ver detalle en hoja # 17 1+579.26 reductor pvc 3" a 1-1/2" »9‘4 tee pvc 3"

, 1197 ty
I\ Oom - valvula de compuerta 1-1/2"
1+514.26 (NN © Q= ver detalle en hoja # 17

1+475.03

1+407.41
7%,

360, 0>

q=0.90I/s

reducidor de 4" a 1-1/2"

codo 90° pvc 3"

&

q=2.501/s

RAMAL DE DISTRIBUCION 1
PLANTA DE E-1 A E-16.2

tee pvc 4"

ESCALA: 1/2,500

valvula de compuerta 2"
ver detalle en hoja # 17

codo 45° pvo 4” SIMBOLOGIA

- . N/ | Linea de terreno
i — 1= 1T 1 “PIEZ0=498.00 ~~ | Tuberia pvc 250 psi
e = w s rem— 7os e | Tuberia hg cedula 40
490 K m _—1QF 9/981is /7 |l.., | Linea piezometrica
w & | j PIEZD=491(545 tubps .. B ;,, | Caja distribuidora de caudales
" PIEZ0=480.47 i i ‘_rmm L.mmm_\omg o=lan | PV ” D><I—() | Valvula de limpieza

5 L — Q= 5421/s R—9 | valvula de compuerta
475 | & 475

i PEzopr0ss 117 Q= 3J721Is e g 4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

470 ——— T 470
—1 - [197 tubos pvec @= 3
45 | PIEZ(=468/28 465 1) LA TUBERIA DE P.V.C DEBERA RESISTIR
UNA PRESION DE TRABAJO DE 250 PSI
460 460 2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM D 2241
455 455
060 3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS
450 50 A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA
4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
a8 48 d DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
q=| 0.95 I/s B POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
440 440 MATERIAL
. SELECTO
435 \ cambio 435
g= 0.90 Us / de diametro
o q= 172 /s 0 ﬁ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
25 s UNIDAD DE E.P.S.
n” N.mo _\w MURNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO
420 h\ly 420 OFICINA ML DE PLAN .
= 77,14 m 963 n
DIAMETRO COMUNIDAD: DISENO: ESCALA:
s 415 s “VARIABLE n.”mmnmum_ﬂnmmo Carlos Manuel Beteta Lobos uﬁ INDICADA.
bawUmm : m."m " m"nou " w"w "M%n.mm“w " n"m : m“m " m"m n&%m" .emm" mmm" m"m &m“ m“m “ u“mo : eamm : w“w : %",00 "m"m : m."m " w."m " 8 "u"w " nmm" m"w" w“m“ mmw" 58 .n"m" ..z,"m" w"m" %mm" m"@" m"m m"w ! m"w ! w"m ! m"o ! %"0 ! Mno “%Mwum“w “m“m “mm “na“oo “mmw mnumm»ma ( .uMm.ﬂM_ﬂcme)wqmo_;_mzqo DE AGUA POTABLE POR BOMBEO v ﬂmﬂ““m
BE R OE N REE VT R ¥ U ERE @R R R e g 8w o8 s g o8 8l glelogogleloqlgl gl o8 NN R R N ong GoNTIENE:
© B o - m m ° o DETALLE DE ZANJA m PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 1 v
RAMAL DE DISTRIBUCION 1 ¢ . ¢ escala 1/10 ()
PLANTA DE E-1 AE-16.2 ESCALA VERTICAL: 1/500 Vo 8o TFTREVISOR H X H

ESCALA HORIZONTAL: 1/5,000




2.50 /s

2"; 51 tubos; Q=

pvc @

q=2.50I/s

0+969.75

0+888.83

RAMAL DE DISTRIBUCION 1 A

PLANTA DE E-10 AE-10.3

505 505
500) 500
495 495
<
N
0
490 400
L
8 VIENE DE
485 45 RAMALT
I
E— PIEZO=484.76
RAMAL
480 480
PIEZO=477.17 Q= 2501/
M 51 tubos
— on
475 pvc @= 2 475
———
470 470
|
A
v
460 460
455 455
450 450
445 445
440 440
435 435
5.421is
430 \—]430
425 425
AN
1109 m
| T TIT T T T 1T 1T
4201 I T 1T T T T I 1 420
aw [=] o j=3 o [=] S©
52 £3 2 %2 % &3
8 & & S & & 90
? T
ES &
o
i

RAMAL DE DISTRIBUCION 1 A
PERFIL DE E-10 AE-10.3

ESCALA VERTICAL: 1/250

ESCALA: 1/2,000

ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

SIMBOLOGIA

Linea de terreno

Tuberia pvc 250 psi

Tuberia hg cedula 40

Linea piezometrica
Caja distribuidora de caudales

Valvula de limpieza
Valvula de compuerta

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) LA TUBERIA DE P.V.C DEBERA RESISTIR
UNA PRESION DE TRABAJO DE 250 PSI

2) LATUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM D 2241

3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA

4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA

0.911/s

0+086.72

=1-1/2"; 46 tubos; Q

pvc @

4 1+185.73

q=0.91 /s

RAMAL DE DISTRIBUCION 1 B
PLANTADE E-11 AE-11.b

ESCALA: 1/2,000

490 = 490
N~
o~
VIENE DE N
RAMAL 1 L
485 485
PIEZO=4B4.76
FIN DE
= D.911/s RAMAL
480 46 thbos 480
pvc|d= 1-1/2"
—
475 475
|
A
460 4 460
455 455
450 450
445 445
440 440

hiry

3

TE

g
3

B

1L 8l

iy

(5]

428,54
43286
0+039.34
438.06
0+086.72
32.4
19.3¢
42648 L L 1 1
0+159.34
421,00
E-1+185.73

E-11 1+000.66

RAMAL DE DISTRIBUCION 1 B

PERFIL DE E-11 AE-11.b
ESCALA VERTICAL: 11250
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

q=1.72 /s

RAMAL DE DISTRIBUCION 1C
PLANTA DE E-15 AE-15.3

ESCALA: 1/2,000

480 480
475 475
PIEZO=470.93 VIENE DE
ar0l A 470
-
Yo
b
465 . 465
FIN DE \ Q=T1T7Z175
RAMAL 34 tubos
PIEZ0=462.85 pvc @= 1-1/2"
460 _— 460
455 455
450 450
445 445
440 440
435 435
430 430
q= 2.001/s
415 415
T T T T T
410 T 1T T T 1T T Ja10
gs 8§ B & %8
Sy E ¥ + 38
< - - <o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
c.w * FACULTAD DE INGENIERIA
- o UNIDAD DE E.P.S.
U
ML IDAD DE T
RAMAL DE DISTRIBUCION 1 C DE PLA

PERFIL DE E-15 AE-15.3

ESCALA VERTICAL: 1/250
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

ALDEA CHINACA

COMUNIDAD:
HUEHUETENANGO

ESCALA:
INDICADA.

DISENO:
Carlos Manuel Beteta Lobos
PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

u FECHA:

NOVIEMBRE 2005

) Vo Bo TF) REVISOR

CONTIENE:
PLANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 1

u (romwron




reducidor de 4" a 1-1/2"

q=0.951/s
k5
%
\Oh E
POZO Q) MATERIAL
MECANICO @4 SELECTO
oS >
.z
> ]
RAMAL DE DISTRIBUCION 1 WM/ J
PLANTADE E-5AE-6.2 " q
ESCALA: 1/2,000 )@\W &
oot o) DIAMETRO
o N VARIABLE

PLANTA DE E-5 A 0+071.92

505 ESCALA: 1/2,000
DETALLE DE ZANJA
escala 1/10
500 500
495 _h,a 495 480
W_u_mNOi_vmd 54 m
N ey P SIMBOLOGIA
FIN DE
/ RAMAL ~— i
o= 0ssls mezofueon Linea de terreno
(] 485 H H
e bve B= 172" aroll e | Tuberia pvc 250 psi
o e ~ | Tuberia hg cedula 40
480 480 465
| Linea piezometrica
a5 as w0 B ... | Caja distribuidora de caudales
FnpE >0 | Valvula de limpieza
470 470
455 @l@ Valvula de compuerta

465 465 450

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) LA TUBERIA DE H.G. SERA CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM 120 Y A 53

440 2) LATUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM D 2241

3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS

460 460 445

435 A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA
4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
71192 m DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
430 POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
440 04.40m 440 amm93 o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
m,m Wm UNIDAD DE E.P.S.
I T T T T 7T s RN A
ass L1 T 1 L T T T T 11435 °© ° MU IDAD DE T \
mw% S % o 3 <@ H h OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION u
%M By m e ¥ %% ‘COMUNIDAD: DISENO:
4m.v e & © ° <5 h mwwmnmm_ﬂnwmo Carlos Manuel Beteta Lobos
o
] © PERFIL DE E-5 A 0+071.92 -
w w mwmwww Kwﬂmmw__”_.)“.\mmwgo A -vaaM,my umWw>m«mo_g,mz«o DE AGUA POTABLE POR BOMBEO
RAMAL DE DISTRIBUCION 1 CONTIENE:
PERFIL DE E-5 A E-6.2 m PLANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 1

ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

ESCALA VERTICAL: 1/250
F) Vo. Bo.

TFTREVISOR.




505

505
500 PIEZD=498.00 |00 C:D-Q:
— 1 1 ver detalle
———T] I enhoja#7
495 L 495
o © I
o B 2 I
490 | s o B m—— 490
B E -  +—7 Q= 2301s [———
I
485 —1 75 tubos. pyE = 3" 485
FINDE PIEZOF480.00 . L — I PIEZO=486.38
480 480
PIEZ0=475.82 Q= 2.301/s
475 A0E $bhac ne A=12 4 /00 475
Q= 09975 H55-tbespre-B=2-H2
w0 |96 tubos pve a0
g= 1-1/2"
465 465
460 460
455 455
450 450
N s A N '~ >'>'> 445
q= 1.301/s campbio
cambio am\_mamqo
440 ae_aEametro 440
q=1.301/s
435 97@0
Z
430
&*MQVVN
425
420 PLANTA DE E-62 A E-62.2
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500
415
. e
410
490 490
405
4 485
400
PIEZO=480.0
48 480 FIN DE
395 RAMAL
o PIEZO=475.30
) I N N N N N N N | ) N N N N N Y N N N N N N N N N N N N S N N O Y N N N S N N N N N N N N N N Y N N N N N N N N N N N N N N Y S N N N N N N N I N N N N N N N N N N N | ) N | N N N N N N Y N N N N N Y S N N N N N N N 47! 4 I 1475
| N N I S S O S S O S O S S | O 1 | I B I B B I - B | N I I S B S O S S § [0 " AT
R EELEEEREEEEREEEEE EEEEEEEREEEEEEEE EEEEEEEE: B EEEEEEEEEREREEEEEREEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE: 39|tubos
m & m & m - m m S & —_
u i s o s o 5 a5

RAMAL DE DISTRIBUCION 2 o
PERFIL DE E-1 A E-62.5 ESCALA VERTICAL: 1/500

ESCALA HORIZONTAL: 1/5,000

4 455
450 450
44 445
valvula de compuerta 1-1/2" T RAmENTO 1
ver detaile en hoja # 17 ver detalle en hoja #6 _ 1
P > .éaw&u 3 440 440
O £
cbai G
D
© 43s] ZZzzrrrrrrr i35
L R 272
codo 90° pvc 3" o 5
es|0+12338 430) 430
(0+140.35
" " 0+154.11
/ reductor de 2-1/2" a 1-1/2 0+172.51
£\Q+198.51 4 425

420 1 420
. Ivula d rta 1-1/2" = % = sn sass
& Y&t detalle on noja # 17 vz 1% %R
%.Q q=0.99 I/s 1456020 B g 3
s @%% - £
=130 2 > < n PERFIL DE E-62 A E-62.2
i -
(Y 5 . " gﬂ de 3" a 2-1/2 N ESCALA VERTICAL: imoo
3 reductor d¢f 2-1/2" a 1-1/2 6.3 ESCALA HORIZONTAL: 1/5,000
08 ¢ " "
pwumf (. & ~112 codo 90° pvc 3
04,
-
i SIMBOLOGIA m==_<m_.m.u%nuwﬂz%m.._u%m=_ﬁnsﬁ%;
\ m 3 m ~— Linea de terreno codo 45° pvc 3" UNIDAD DE E.P.S.
. . IDAD DE VETI
— | Tuberia pvc 250 psi ESPECIFICACIONES TECNICAS ﬁ DE FLa :
N -——— | Sentido del flujo 1) LA TUBERIA DE P.V.C DEBERA RESISTIR COMUNIDAD: DISENO: EscaLa
UNA PRESION DE TRABAJO DE 250 PSI ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos INDICADA
o — : . : HUEHUETENANGO
g 45" pve ¥ RAMAL DE DISTRIBUCION 2 Linea piezometrica 2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40 m—— —
PLANTA DE E-1 AE-62.5 -, Caja distribuidora de caudales SEGUN NORMA ASTM D 2241 SISTEMA DE ABASTEGIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO U newesene s
ESCALA. 1/5,000 — 3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS SonTIENE
_VA{@ Valvula de limpieza AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA A B ANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 2
4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION —
@l@ Valvula de compuerta DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUGION DE AGUA
POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA v S a




ESPECIFICACIONES TECNICAS

_ 1) SE USARA CONCRETO CON fc= 210 Kg/cm2

A LOS 28 DIAS, CON UNA RELACION AGUA/CE-

MENTO = 0.55 (6 GAL./SACO).
p 2) SE USARA PIEDRIN DE 1/2"
c AR il o 3) SE USARA ACERO DE REFUERZO CON fy = 2810
et eraonl T Kg/cm2, (GRADO 40 KSl).

i | | . 4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE

MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A

_ . o T \\:m.@g._u/ LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO.
g EE — o eTeson N 5) LAS TAPADERAS SUPERIORES DEBERAN FUNDIRSE CON

4 @020,

CAIANo.1

VERTEDERO No. 4

B

g

A

005

CAIANo. 2

PANUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA-
CUACION DEL AGUA PLUVIAL, LA SUPERFICIE
DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO.

VERTEDRRO No.5 ARAIALDE

DISTRIBUCION
B

O ¢
PvC o2 VIENE DE LALINEA 015 015

i -— ) )
i _ aunence 6) LA LLAVE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS
= MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO
F FRACTURAR EL AGREGADO GRUESO. SE DEBE-
ArAinLOE RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR

DISTRIBUCION
?

oxom 5 CORTE A-A EL CONCRETO DE LOS MUROS.
ESCALA 1:25 7) EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE

REBABAS DE CONCRETO Y/O LECHADA ANTES

s DE FUNDIR LOS MUROS.

8) SI EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO, DEBERA
O ¢ IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO
ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR.

070

[ veoe

DE ENTRADA m
VeRTEDERO No. 6

L

CAJA DE REGISTRO
DE LADRILLO

Al i
H

PCoE
VIENE DE LA LINEA _‘

DE TANQUE DE
ALMACENAIERTS

4 Jo.ss)
395

CAIANo.3

= = L L T e 9) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
| T | T | T | T Y TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN-

i H H H DO CON LAS ESPECIFICACIONES DESCRITAS

EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE

CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318.

e Lo Lo by oan) EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-

= PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:

N N = = _ AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
LOSA DE CIMENTACION.

_ EN UNA LONGITUD DE 0.75 M SOBRE LA
BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL.

_ EN UNA LONGITUD DE L/4 DEL REFUERZO
HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE

g LAS ESQUINAS.

g _ENTODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES

PLANTA f ALTERNOS.

CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES (4 VERTEDEROQS) ~ FS0AHA12 Lot

Fvco

evco
Pt
1

13
T

0.10
0.10

010
ﬁé
010

10

PCo2 H oz H oz = oz

AL

111
2

10) PARA OBTENER LA RESISTENCIA REQUERIDA
CORTE B-B e SE RECOMIENDA UTILIZAR UNA PROPORCION 1:2:2

ESCALA 1:25

11) TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS,
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA

lamina de hierro
= espesor 1/4" L 2H

|
_ﬂ X i SIMBOLOGIA

V.C. _ VALVULA DE COMPUERTA
DETALLE 1

0.15) 300 070 1

}

.

P e

<

p—

050 0.45]

N\ _emoeraie 1en oo @oa
'STA HOJA eond,

~

0.40

038 @0204

105

Sin escala

4 ~L .t 0.30 | 0.30

oz H

CORTE C-C sarante /

ESCALA 1:25

DETALLE VERTEDERO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

(
TABLA VERTEDEROS ﬁ paD DE u

Reducidor a 1/2" ESCALA 125

DE PLAI

<_mqm de equipo
dosfficador VERTEDERO| RAMAL H (mm) 2H (mm) a (mm) CAUDAL (I/s) ﬁooz_cz_go" u DISENO: ummwoz.k

ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos

HUEHUETENANGO INDICADA.

No 4 Distribucion 6 187 374 265 3.07

TO:
O m|_|>_l _l m N No 5 Distribucion 5 181 362 256 2.59 A SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

Sin escala

valvula inyectora de cloro No 6 Distribucion 7

204 408 289 4.82

CONTIENE:
DETALLE DE CAJA DISTRUBUIDORA DE CAUDALES 2

((rorusto 1 )
) Vo, Bo. TF) REVISOR. s




=1.94 I/ 5
q s e19? X reductor de 2'a 1-1/2"

codo pve 3" a 45°

TANQUE DE > reductor de 2-1/2"a 2" >
ALMACENAMIENTO 232" %
e QS 00 > codo 90° pvc 1-1/2"
o N A
K ,,,,,,./o
<. CB //Eo&um.gcgm Q= 2595
rE - RAMAL DE DISTRIBUCION 5 A
7% R PLANTA DE E-34 A E-34.1 SIMBOLOGIA
x@ev N wam = 2 8 ESCALA: 1/2,000
% 0§ 5 3 | Linea de terreno
o M
— ; ;
SECTOR 3 - a0 Tuberia pvc 250 psi
godo 90° pvc 3" q=0.651s “ toe pucp” . .
PYo0=2 Subos; a1 2.0, ——— | Sentido del flujo
455 455 . . .
o et L1 o651 T | Linea piezometrica
RAMAL DE DISTRIBUCION 5 24 tlibos pv - ———
PLANTA DE E-49 A E-36.3 I ss0)_gi= (142 | as0 B .- | Caja distribuidora de caudales
485 485 — X(@ vV . !
alvula de limpieza
445 445 = P
480 450 v o FaeE X—€-9 | valvula de compuerta
RAMAL 5
0=474.50 440 440
475 cha — @ 475
ver detalle &n hoja 4 — PIEZO=471.82 § S FIN DE 435 435
©
q= 25915 —— E|oez0am0do S RAMAL
470 76 tubds pvc g= 2-1/2" I~ : ol ar0 130 430
S — T <
Q= 2.591is \ // 1
465 9 tubop pve 9= 2 Q= 1.94)is PIEZD=464}0 | 465 425 425 ESPECIFICACIONES TECNICAS
— 63 tubos gvc @= (2" /._/
—> ' /_ PlE20m60.50 420 420 1) LA TUBERIA DE H.G. SERA CEDULA 40
460 | g0 SEGUN NORMA ASTM 120 Y A 53
o i 2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
I I V.
18 tubjos pvd PEC] s s AT SEGUN NORMA ASTM D 2241
a5 S 2| L P 8y 8 g &g
— o © © pRiT,)
A R R ST s
<
450 450 b 4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
RAMAL DE DISTRIBUCION 5 A
445 445 PLANTA DE E-34 A E-34.1
ESCALA VERTICAL: 1/250
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500
440 440
435 435
b5 /s
Iz MM:M_W% etro ] MATERIAL
430 sz I 430
Q : 777777 SELECTO
425 | 425
R OLTAD Do GENIEraA T MALA s
UNIDAD DE E.P.S. *r
ANO L.NO h MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO u \ ‘.ﬂ
30965 m 300,001 7905 m /%% m DE PLA} 3
T N I I | N I T I | T T 11 1 COMUNIDAD: DISENO: EscaLa:
415 [ N N A A N I N I Y I N I I [T 11 T 1415 ﬁ JLOEASHIACA u Carlos Manuel Beteta Lobos um
[oY=) 0o =) I<¥=) on a9 o9 09 ©oo» o9 <9 © NOND LN <O © 9 0 o — =] =] <o 0w
<8 N «©x NN 82 o Sy &8 < © S8 ®Q o3 =2=3 ©° ©f o3 N ©S © o ~ Qe ©Q [ A..M PROVECTO:
mm mm Wvuu. muu. mm muu. muu. Wuu. mw mmu mm mm mmm & 2 m mm mm mmu mw mm m & m..n..u mm Wo_w DETALLE DE ZANJA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO U
m..u ° © & © e ° eseata 1o mooz._..m_‘mu PLANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 5 v
J [32) -
w RAMAL DE DISTRIBUCION 5 3 i B S
PERFIL DE E-49 A E-36.3 w i i
ESCALA VERTICAL: 1/250 Vet FTREEoR x

ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500




470 470
495 495 q=1.05/s
N
PIEZO=4§5.45
490 490 70. 465 ¥ 465
¢ waoe | [ —u]
485 485 . _
- Q= 1.051s | —IPIEZO=46183
460 42-ttbos pve 460
FIN DE
e PIEZO}476.50 * @= 112" RAMAL
- —_— —_— — Y —_—
475 oL, 475 455 455
Ver detalle, 13 ——1 A
A& — M valvula de compuerta de 1-1/2"
470 — | = = 470 ver detalle en hoja # 19
S It
_ @ 3 450 450
- Q= 4.82l/s PIEZO=465.45 L Mass
L/ 18 tubos pvc @F 3" — | 4194 Us
460 — — PIEZO=458.49 460 : qmazo_moﬂ 3"a1-1/2 445 445
Q= 3[77 s — ]
455 151 tubos pvc @= 3" [AE70=455.45
= — -
@ Q= 3.321lis FINDE RAMAL DE DISTRIBUCION 7 A 440 440
250 59 tubos pve = 3" 450 PLANTA DE E-25 A E-25b
& _ ESCALA: 1/2,000
445 445 435 435
440 &vy 440
f 430 430
435 435
430 gr o= Qs pa2ZZZ 430 480 480 4255 425
425 425 1
475 475 420 420
420 420
__________________________________________‘_._m‘\r__Hm__________________________________ ANOZ 470 ! 1 !
415 1 1 1T 1T 1T 11T 1T 1T 1171 11 | NN N N N N NN N N N N N N N N | N N 1 1T 1T 1T 1T T 1 T 1T 1T 11T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T I 1T 1T 1T 1T T 11 1 1 1 1T 1T 1T 1T 1T 1T 7T 1 1 11415 010 7o) 415 _ _ _ _ _ _ 415
B B % % WY S B B % Is 8o So No Io ot Bo B S N Yo BmO¥o %o Yo S8 %o S 8o Yo [ NeW%e Ne Ng Ne Ne %5 8 s 8 No 8 8 8 £ 2 & 3 8 8 g 823
o o - l
M °© p 9 a = s ¥
b s b ~ &
460 |PIEZO=458.49 460 o
RAMAL DE DISTRIBUCION 7 e — PIEZO=457.85
PERFIL DE E-49 A 1+749.81 Q= 0l451is mﬁ__swm. RAMAL DE DISTRIBUCION 7 A
ESCALA VERTICAL: 1/500 = PERFIL DE E-25 A E-25b
ESCALA HORIZONTAL: 1/5,000 ESPECIFICACIONES TECNICAS viEne pe 455 35 1uD 455 ESCALA VERTICAL: 17250
RAMAL 7 &” C‘_ |wwwm<0 ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500
1) LA TUBERIA DE H.G. SERA CEDULA 40 —_—
SEGUN NORMA ASTM 120 Y A 53 450 450
2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
. ANQUEBE, | eno 2 SEGUN NORMA ASTM D 2241
B ", 3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS 445 445
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA
4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
codo 90° pvc 3" DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA 440 440
POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
SECTOR 3
435 435 SIMBOLOGIA
~——__ | Linea de terreno
78 . K
S codo 45° pvc 3" | Tuberia pvc 250 psi
> . .
&l valvula de compuerta de 1-1/2" —_-— mm_\:_ao Qm_ A_"_ C._O
SECTOR 3 NARZ) F«%S ver detalle en hoja # 19 . . .
2 LA FLORIDA ~ X ——~—— | Linea piezometrica
g - ja distribui
coa | Caja distribuidora de caudales
e 420 420
reducidor 3" a 1-1/2 - -
o pod" D><—() | Valvula de limpieza
o e 5 a5 RJ—9 | valvula de compuerta
" &\_O A.._O UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
" valvula de noau&mzm de 1-1/2' FACULTAD DE INGENIERIA
ﬂv<0 & = nw ,w WN —\w - O ver detalle en hoja # 17 UNIDAD DE E.P.S.
0= S =
59 tubos; z 405 I T—TTfl405 ﬁ 10aD DE ; u
- — DE PLAI
2 85 g K8 g o8
st . X =0.45 I/s @ Qv Q : DISENO: n
| 3" g 11/2" >, q ~ + I + NN ‘COMUNIDAD: ESCALA:
reducidor 3" a ‘W \ QM - 4% ~ 4n._n.v h m_”mmnmumﬁ%mo Carlos Manuel Beteta Lobos INDICADA
7 ~ 1-1/2"; 35 tuboS; " . "
g=332us  pvc @ =111 FROVECTO: )
O"o b.m —\w m>§>_l Dm U_ml_lm_mco_oz N w SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO o

valvula de compuerta de 3"

RAMAL DE DISTRIBUCION 7
PLANTA DE E-49 A E-32.6

ESCALA: 1/5,000

PERFIL DE E-32.1 A E-32.3
ESCALA VERTICAL: 1/250
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

RAMAL DE DISTRIBUCION 7 B
PLANTA DE E-32.1 AE-32.3

ESCALA: 1/2,000

CONTIENE:
PLANTA DE RAMAL DE DISTRIBUCION 7

(romumront Y
5,
8

(
(

) Vo. Bo. TF) REVISOR




reductor de 2-1/2" a 1-1/2] 495 495
490 490
lvula de rta 2-1/2"
SECTOR 3 vorcetale on a4 17
485 485
reductor de 3" a 2-1/2" q=0.72 /s SECTOR 3
LA LAGUNA
480 480
A
PIEZO=476{50
475 cha — o o 475
% ~ % ver &Lm:m _ Q=| 3.07 1/ S E— bl M 3
— = ] k= 2
Oug 65 S en hojh # 13 V7 lis 4 “|PIEZO=47150 S
% b N 128 tubds pvc @= J' PIEZ0=47238 — L
2 0s Qs q=1.79lis 470 P — 470
= FIN DE
1.79 Vs Q= 3.7 /s I\ RAMAL
0+661.04 10 tubas Q= 1.79 s 0=466.11
465 nve = 2-1/2" . 465
T 65 tubos
oo cambio pvc @= 2-1/2"
0+63 de diametro —_—
460 460
o+ww©.o_N
q=0.72IIs
455 455
450 450
445 445
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 2
=S 440 440
eofy
DQ.2 codo pve 3" a 45°
Qx\
o 0 435 435
0+000 69
a0 codo pve 3" a 90°
J /0,
AQV% 430 430
425 425
Jodo 90 pve 3 420 589.658m 32040 m 420
T T T T T T T1T T T T T T 1 LT T 11T T T 1 T T T 1 1 T T T1T T 1 T T T T T 1T T T T T T 1
415 I T T T T T T TTT T T TT T T T I T T 11T T T T T T T T T I T T TTT T 1 I 1T T T T T T T T T T T T T T 415
28 0o No Qo N%OO o0 990 Wo WwWo N8 0o wo Vo o Vo NO NO OO WO o 89 X9 wo Yo o No 9f
RAMAL DE DISTRIBUCION 6 3% NF KO 07 9995 oy 8 59 28 SV NY =¥ 2P 25 28 2% 28 s~ cn I8 3% 38 U9 29 £9 9 w9
PLANTA DE E-49 A E-45.8 2o €& Q&5 5 FLRS §S g3 23 RS Q7 QS RS 95 95 g5 £5 25 25 95 @3 25 IS IS ¢S5 2E 2L 28
ESCALA: 1/2,000 =] o o S x
w 3 g
i i

RAMAL DE DISTRIBUCION 6
PERFIL DE E-49 A E-45.8 ESCALA VERTICAL: 1/250

ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

SIMBOLOGIA
| Linea de terreno
| Tuberia pvc 250 psi
-——— | Sentido del flujo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS ﬁ UNIDAD DE E.P.S.

1) LA TUBERIA DE H.G. SERA CEDULA 40
SEGUN NORMA ASTM 120 Y A 53

IDAD DE T
Ol DE PLAI

2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40 SOMUNIDAD SISERG
~ . . . d :
Linea U_QNOBQ:_ON SEGUN NORMA ASTM D 2241 ALDEA CHINACA Carlos Manuel Beteta Lobos
o dictrib g 3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS HUEUETERANGO
B .. | Caja distribuidora de caudales NS QB SE INDIQUE OTRA COSA —
_VA_{A u Valvula de limpieza 4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION SISTEWA DE ASASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Lo

CONTIENE:

@(@ Valvula de compuerta POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA PLANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 6 U

) Vo Bo. TFYREVISOR

DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA A




worae 2 A DIMENSIONES
1 ° \ m %] A (cm) B (cm) C(em) ALTURA MINIMA (cm)

[ \'a%4 _ 11/2" 60 80 40 120

g - 2" 60 80 40 120

e | 3" 80 100 50 120

= 1 6" 100 120 60 120
o r—
q=0.56 /s M —

] — NOTAS:
A@v W m — 1) LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN CENTIMETROS
& 3 2) EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENOSO
3) LAS PAREDES DE LA CAJA SE CONSTRUIRAN DE LADRILLO TAYUYO DE SOGA

A = DIMENSION INTERIOR

/0w / B = DIMENSION DE TAPADERA
%m@ \ C = POSICION DE VALVULA (A/2)
viene de eje 6 ANCLAJE DE CONCRETO LECHO DE ARENA
ELEVACION
CAJA DE VALVULAS ESCALA 1/10
DIMENSIONES
RAMAL DE DISTRIBUCION 6 A RAMAL DE DISTRIBUCION G B B B B/2
PLANTA DE E-45 A E-453 A4S AEA55
ESCALA: 1/2,000 ESCALA: 1/2,000 — =
84 42
A A 3" 94 47
495 495 495 495 N - : 6" 124 62
. - ESTAS TAPADERAS ES LA MISMA PARA LAS CAJAS
h h. DE CONCRETO Y LADRILLO TAYUYO.
490 490 490 490 - VER DIMENSIONES EN CUADRO.
) hi - RECUBRIMIENTO 4 cms. SIMBOLOGIA
3 <
185 285 - - | Linea de terreno
4 | Tuberia pvc 250 psi
— BI2
. | Tuberia hg cedula 40
480 480 480
480 4 —— - | Linea piezometrica
4 - “a g B ., | Caja distribuidora de caudales
" 3 ﬁw_”_gwmr yeeoe g PLANTA N\ooren ><—() | Valvula de limpieza
M_\.,m_,_\,__m_.umm E 1.50 n_n_v Emo M _m_»__sw,m_. CAJA DE VALVULAS ESCALA 1/10 @'@ Valvula de compuerta
470 — i P 470 I— 7 i \
— — PIEA0=470.64
Q=0.7R /s  PIEZA0=469.56 Q=0.56 I/s . \
44 tubgs 32 fubos " ESPECIFICACIONES TECNICAS
465 a4 4190 465 465 ovd O= 1.1/21 465 \
[SAAYR =4 ™17z Lig
- — |~ [ 1) LA TUBERIA DE H.G. SERA CEDULA 40
n* SEGUN NORMA ASTM 120 Y A 53
460 460 460 460 /.n_ 518" @20 /.n_ 5/8" @ 20 858" @ 18
2) LA TUBERIA P.V.C SERA CEDULA 40
SECCION TAPADERA PLANTA SEGUN NORMA ASTM D 2241
CAJA DE VALVULAS ESCALA 1/10 CAJA DE VALVULAS ESCALA 110
3) TODAS LAS DIMENCIONES ESTAN EN METROS
A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA
4) PARAMETRO DE DISENO REGLAMENTO PARA LA PRESENTACION
DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE, DIRECCION DE PLANIFICACION DE EMPAGUA
CAJA DE REGISTRO
DE 0.30 x 0.50 x 0.30
Lo Ln e NOMENCLATURA
MURO: 035 060 035
DEVIVIENDA A= VALVULA DE PASO
B= CONTADOR
435 435 435 435 \ \ /
C= VALVULA DE COMPUERTA @3/4"
D= VALVULA DE RETENCION (CHEQUE) @3/4"
430 430 430 430 e
9 ~ E= ADAPTADOR MACHO PVC @3/4"
=
g F= DO A RADOS PV 4"
425 425 425 425 | | Lo | mwmmmn ol . ¢ CODO A9 G OS PVC 93/
A@»— mo m ”FJMM—,_m\./U m _ A W RED DE DISTRIBUCION 0“ qcmmx_b' t/\o QW\
pEvIENRA |._. FreaiRAaLE H= UNION DE REPARACION DE PVC
420 420 420
420 T3976m FUNDICION ¢ s - s
OF 0.05 M OF EsPESOR :
T T T T T T T T T T T 1T UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
415 CI T 17 I T T la1s as L T TT T T 1 415 REDUCIDOR — h UNIDAD DE E.P.S.
No < (=) «© N n NO wn N w ©
IV 8 S8 R I8 =R IV g B LR VARIABLE \
mm WM mm MM WM MW W% %M MM MM m% MUNIGIPALIDAD DE HUEHUETENANGO g
o S = ) CONMUNIDAD: DISENO: ESCALA:
M_.u %_ CONEXION DOMICILIAR m memmmnﬁm_uwmmo u Carlos Manuel Beteta Lobos u INDICADA
w w SIN ESCALA
PROYECTO: v FECHA:
RAMAL DE DISTRIBUCION 6 A RAMAL DE DISTRIBUCION 6 B SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO NOVIEMBRE 2006
PERFIL DE E-45 A E-45.3 PERFIL DE E-4E A E-45.5 CONTIENE:
ESCALA VERTICAL: 1/250 ESCALA VERTICAL: 1/250 A PLANTA - PERFIL RAMAL DE DISTRIBUCION 6 v
ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500 ESCALA HORIZONTAL: 1/2,500

h (F) Vo Bo. TFYREVISOR




PAVONADO VARILLA
14.00 |/ o 3/8"
015 1370 0.5 NARQANANNNNNNNANNNANNANNN
Y VYV YV VAT VIV TV
MURO I T T 1T A1 T 717117
. PERIMETRAL
E TUBO HIERRO
GALVANIZADO g 2"
BLOCK t/ SOLERA
MURO \'
PERIMETRAL
TANQUE DE g A I N [ [ 1T T |
ALMACENAMIENTO S _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ NIV. 0.00
E 7
. counma_/ \e
ERCALERA RESPIRADEROS CIMIENTO
A\ CORRIDO
m B m _|m<>o_oz ESCALA 1/25
VIENE DE POZO MURO PERIMETRAL
MECANICO
MALLA BLOCK 0.14x0.19x0.39
GALVANIZADA
2" X2" TUBO
GALVANIZADO @ 2"
N /
| | A | | | | | | | 4 | | | | | | | | | |
CAJA DIST. o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DE CAUDALES
M||||D||||INM||||NNO ||||G
5.00 /
CIMIENTO
ELEVACION CORRIDO  e5caLa 1125
MURO PERIMETRAL
M MALLA
MURO O__>_|<m,Z_N>U>
PERIMETRAL 2" X2
/ BISAGRA
015 1170 00 015
14,00
X Z
P
[ X fosm
X
e B
DS
PLANTA ACOTADA ESCALA 1/50 : -
J N TUBO HIERRO
d & == "
DISTRIBUCION EN TERRENO BLOGH U DE 0.140.19x0.39 4 GALVANIZADO @ 2
20 3/8"+ ESL. @ 1/4" X 929008
@020 X ]l
xx o X
4 E \ . X
9 = X o
0 EE NIV. 0.00 ERXXP RRRRN
o 1 SOLERA
4 40 3/8" + EST @ 1/4"
9 @ 0.20 0.90 0,90
1.80

0.

SOLERA

SOLERA

42 3/8" + EST. @ 1/4"

@ 0.20

ESCALA: 1/5

9

4@ 3/8" + EST. @ 1/4" — BLOCK DE 0.14x0.19x0.39

MURO PERIMETRAL

3 @0.20 j
. ] g0 comeo0 DETALLE PUERTA
: MURO PERIMETRAL ESCALA 1/25
COLUMNA ESCALA: 1/5
MURO PERIMETRAL CORTE MURO  &scaia: 1120

MURO PERIMETRAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

(
(

MUNICIPALIDAD DE HUEHUETENANGO
OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

)

N

comML
ALDEA CHINACA
HUEHUETENANGO

L N ESCALA:
Carlos Manuel Beteta Lobos INDICADA.

PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

FECHA:

)

HOVIEMBRE 2006

mooz..._mz.m“

DISTRIBUCION DE AREAS EN TERRENO

)

h ) Vo. Bo.

TF) REVISOR.
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