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km

PVC

ton

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Metros

Kildmetros

Metros cubicos
Polivinilo de cloruro

Tonelada
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Vil



Acueducto

Acuifero

Afloramiento

Afluente

Aforo

Agua

Agua potable

Azimut

GLOSARIO

Obra para conducir agua. También denomina a un

conjunto de obras de abastecimiento de agua.
Formacién geoldgica que es portadora de agua y
gue la transmite de un lugar a otro. Estrato que

contiene agua.

Accidente geogréafico donde sale agua a la superficie

del suelo.

Flujo entrante.

Accién de medir el caudal de una fuente.

Compuesto de hidrogeno y oxigeno. En la
naturaleza no puede hallarse libre de substancias en

suspensioén o en solucion.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Angulo horizontal medido a partir del norte en el

sentido de las agujas del relo;.



Bacterias

Carga dinamica

Carga estética

Caudal

Ciclopeo

Microorganismos  sencillos  reproducibles  por

division.

Llamada también presion dinamica o0 carga
hidraulica. Es la presién ejercida por el agua
circulando en un punto determinado del acueducto, o
sea la suma de las cargas de velocidad (V?/2g) y de
presion. Es la altura que alcanzaria el agua en
tubos piezometricos partir del eje central a lo largo

de una tuberia con agua a presion.

Llamada también presion estatica. Es la carga,
presion o columna de agua total, sin tomar en cuenta
friccion u otras pérdidas. Es la distancia vertical que
existe entre la superficie libre de la fuente de
abastecimiento, cajas rompe presion, tanques de
distribucién y el punto de descarga libre, o nivel de la
superficie de descarga libre. Se mide en metros

columna de agua (mca).

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo (V/t), que pasa por un punto
determinado donde circule un liquido. En el sistema
métrico decimal se mide en metros cubicos por

segundo (m3/s).

Concreto hecho a base de piedra bola y mortero de

arena-cemento.



Contaminacion

Desinfeccioén

Domiciliar

Dureza

Estiaje

Linea piezométrica

Manantial

Es la introduccion de microorganismos o quimicos
al agua, que la hacen impropia para el consumo
humano. Generalmente se considera que implica la
presencia 0 posible presencia de bacterias

patégenas.

Es la destruccion de casi todas las bacterias
patdégenas que existen en el agua por medio de

substancias quimicas, calor, luz ultravioleta.

Sistema de abastecimiento de agua, en el cual cada
vivienda cuenta con su respectivo chorro, para su

propio abastecimiento.

Caracteristica del agua debida a la concentraciéon
de carbonatos, sulfatos, nitratos y cloruros,
haciendo el agua incrustante y de dificil disolucién al

jabon.

Periodo del afio en el cual el caudal de una fuente
de agua baja a su nivel minimo. En Guatemala

regularmente ocurre en los meses de mayo y abril.

Linea dibujada en los planos, representa

graficamente los cambios de presion en la tuberia.

También llamado en el area rural: nacimiento. Es el
afloramiento de agua subterranea, en un area

restringida.
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Patégeno

Pérdida de carga

pH

Vertedero

Es un germen que contamina Yy genera

enfermedades.

Disminucion de la presion dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Expresion de la concentracion de lon hidrogeno
como el logaritmo del inverso de la concentracion.
Se considera neutro cuando es igual a 7,00 y 4cidos

cuando es menor que 7,00.

Obstéculo que se coloca cruzando una corriente, de
manera que obligue a pasar el agua por una
abertura de determinadas dimensiones. Se usa para

dividir caudales de agua para aforar.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los aspectos mas importantes que hay que
considerar en el desarrollo de un proyecto de abastecimiento de agua potable
en el area rural, para ello se han usado las técnicas y herramientas de la

ingenieria civil.

En el capitulo |, se desarrolla una investigacion monografica y un
diagnoéstico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura, se
describe la ubicacion del lugar y la situacion fisica, de produccion y costumbres.
La investigacidén se baso en la recopilacion de informacién mediante entrevistas,

documentacion y posterior analisis.

En el capitulo Il, se presenta el disefio del sistema de agua potable y un
sistema de letrinizaciébn, en este se incluyen: obras de captacién, caja
distribuidora de caudal, caja rompepresion, tanque de distribucion y propuesta

para letrinizacion.

En la parte final, se presentan las conclusiones y recomendaciones del

trabajo, planos y presupuesto correspondientes.

XIII



XV



OBJETIVOS

General

Desarrollar la planificacion, célculo y disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable y letrinizacién de la aldea San Miguel y caserio Laguneta San
Miguel, pertenecientes al departamento de Chiquimula, dandole con esto una
solucion técnica a un servicio basico tan vital como el agua potable,
disminuyendo asi la proliferacion de enfermedades y mejorando el nivel de vida

de los habitantes de la region.

Especificos

1. Despertar el interés en los habitantes sobre la importancia de los

servicios basicos y los beneficios colectivos a los que estos conllevan.

2. Capacitar a las comunidades sobre la forma de cdmo organizarse mejor,

para lograr beneficios y cambios positivos en la comunidad.

3. Impulsar y promover la utilizacion de mano de obra existente en el lugar
para la construccién de dichos proyectos de infraestructura, y generar

fuentes de trabajo.
4. Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, desde

el punto de vista teorico-practico para beneficio de la poblacion y del

estudiante.

XV



XVI



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado en la aldea San Miguel y caserio
Laguneta San Miguel del municipio de Chiquimula, departamento de
Chiquimula, con el propoésito de presentar una solucion técnica y econdmica al
problema que tienen estas comunidades por la falta de un sistema adecuado y

eficiente de agua potable y saneamiento basico.

Actualmente estas comunidades cuentan con un sistema de agua a base
de llena cantaros, que esta en funcionamiento desde 1970, por lo que ya rebasé
el periodo de disefio y, por lo tanto funciona en muy malas condiciones, a tal
grado, que hay sectores a los que no les llega el agua. Por otro lado, mas del
60 por ciento de la poblacién no cuenta con un sistema de letrinizacion, esta
situacion ha provocado en los pobladores problemas de salud, sobre todo en la

poblacion infantil.

Con este trabajo se pretende proveer a la comunidad de un servicio
publico esencial, que contribuya al mejoramiento de las condiciones de vida
de los pobladores, y reducir con ello, los factores de riesgo por consumo de

agua no potable y contaminacion.
En el capitulo uno se presenta una investigacion de tipo monogréfica y un

diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea

San Miguel y caserio Laguneta San Miguel.
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A continuacion en el capitulo dos, se describe todo lo concerniente al
disefio del sistema de agua potable y letrinizacion, incluyendo los criterios
adoptados para el desarrollo del mismo, planos y presupuesto
correspondientes, finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.
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1. INVESTIGACION

1.1 Monografia

A continuacién se hace una breve descripcion de los lugares donde se
realiz6 el proyecto. Abarca datos histéricos, fuentes de trabajo, topografia del

terreno por mencionar algunos.

1.1.1. Antecedentes historicos

La aldea San Miguel pertenece al municipio de Chigquimula, departamento
de Chiguimula, estda formado por 2 caserios: Laguneta San Miguel y Los
Ramirez. Segun datos obtenidos en la parroquia de la ciudad de Chiquimula, se
tiene informacién sobre la aldea desde hace mas de 200 afios, como
comunidad. Los pobladores perdieron su identidad chorty hace varios afos.

1.1.2. Aspectos fisicos
Ubicado en el oriente de Guatemala, este departamento es conocido en el
ambito guatemalteco como La Perla de Oriente. A continuacién se describen
aspectos que tienen que ver con su geografia.
1.1.2.1. Extensién territorial
La aldea San Miguel tiene una extension territorial de 5 kilbmetros

cuadrados y el caserio Laguneta San Miguel de 3 kildmetros cuadrados,

aproximadamente.



1.1.2.2. Ubicacion geogréfica
Es cualquier forma de localizacion en un contexto geogréfico. Util para la
localizacion por medio de coordenadas geograficas, que permite la

identificacion de un punto de la superficie terrestre.

Las comunidades estan localizadas en las siguientes coordenadas:

Latitud: 14° 49" 257" N

Longitud: 89° 29" 02" O

Altitud: 660 metros sobre el nivel del mar (msnm)
1.1.2.3. Limites y colindancias

Las comunidades de San Miguel y Laguneta San Miguel estan limitadas

de la siguiente manera:

o Aldea San Miguel
Al norte colinda con caserio Laguneta San Miguel
Al este con aldea Puerta de la Montafia
Al sur con caserio Pinalito la Puerta

Al oeste con aldea San Antonio

o Caserio Laguneta San Miguel
Al norte colinda aldea Santa Barbara
Al este con aldea Tablon del Ocotal
Al sur con aldea San Miguel

Al oeste con aldea San Antonio



1.1.2.4. Poblacién

Actualmente, las comunidades se componen de 180 viviendas para un
namero de 990 habitantes, con un promedio de 5,5 personas por vivienda. El

conglomerado de viviendas es regularmente disperso.

La tasa de crecimiento segun informacion recabada del Instituto Nacional

de Estadistica (INE) es de 3,2 por ciento.

1.1.2.5. Clima

Es tropical seco, y por lo tanto las temperaturas suelen ser relativamente
altas. Entre los meses de marzo y abril las medias maximas anuales estan
entre los 34-36 grados Celsius, mientras que las minimas estan entre los 15y

los 18 grados Celsius, segun estacion de INSIVUMEH mas cercana.

1.1.2.6. Actividades econémicas

La principal actividad econémica es la agricultura, siendo los productos
principales: frijol, maiz, maicillo y mani. Gran parte de la poblacién se dedica a
la elaboracion de canastos de carrizos de palma, productos que algunos
pobladores los colectan y los llevan a vender en el mercado de Esquipulas,

lugar donde hay comercio para este producto.

El resto de la poblacion econémicamente activa se dedica a actividades

muy variadas entre estas se tienen: trabajos de albafiileria, jornaleros y otros.



1.1.2.7. Etnia, religién y costumbres

Todos los pobladores aunque descendientes de la etnia chorty, han
pérdido las costumbres y dialectos ancestrales; por lo que en su totalidad
hablan el castellano y visten a la usanza ladina. Se practica la religion catdlica
en un 100 por ciento.

La fiesta patronal se celebra el 29 de septiembre de cada afio, en honor al
patrono Arcangel Miguel, a la que todas las comunidades circunvecinas asisten.
La costumbre mas importante de la comunidad es la celebracién del 12 de

marzo en honor a San Gregorio.

1.1.2.8. Idioma

El idioma que se habla en ambas comunidades es el espafiol, aunque en
tiempos pasados predomind la lengua chorty, pero con el correr de los afos
esta desaparecio debido a la proximidad con la cabecera departamental y la

ensefianza en las escuelas, es en espafol.
1.1.2.9. Fisiografia
Es la rama de la geografia que estudia en forma sistémica y espacial la

superficie terrestre considerada en su conjunto, y especificamente el espacio

geografico natural.



1.1.2.9.1. Relieve del suelo

La topografia del terreno es bastante variada, predominando las
pendientes suaves en el area donde estd asentado el poblado y pendientes

fuertes en el resto.

1.1.2.9.2. Accidentes orograficos

El Unico que existe es el cerro en el cual se encuentra asentada la

comunidad, el cual se llama cerro La Cruzona.

1.1.2.10. Evaluacién de servicios existentes

A continuacion se menciona de forma general los servicios que existen en
las comunidades, estos son de caracter basico y prioritario. Se menciona

educacion, servicio de energia eléctrica y otros.

1.1.2.10.1. Educacion

En ambas comunidades existe un edificio escolar, los cuales son: Escuela
Oficial Rural Mixta aldea San Miguel, donde se imparte la educacion preprimaria
y primaria en la jornada matutina, a la cual asisten 220 alumnos, el personal
consta de 7 maestros incluyendo a la directora del plantel y maestra de
preprimaria. Escuela Oficial Rural Mixta caserio Laguneta San Miguel,
Unicamente se imparte la educacion primaria en la jornada matutina, a la cual

asisten 36 alumnos con Unicamente 1 maestro.



1.1.2.10.2. Energia eléctrica

Las comunidades cuentan con el servicio de energia eléctrica domiciliar y
alumbrado publico, aunque no todos tienen la capacidad econdmica para poder

pagarlo, un 5 por ciento carece de este servicio.

1.1.2.10.3.  Agua potable

Actualmente las comunidades en mencidn cuentan con un sistema de
agua a base de llena cantaros, el cual ya rebaso6 su periodo de disefio, por lo
tanto funciona en malas condiciones, a tal grado que hay sectores a los que no

llega el agua.

1.1.2.10.4. Drenajes

La aldea San Miguel y el caserio Laguneta San Miguel no cuentan con un
sistema de alcantarillado sanitario, solo un 15 por ciento cuenta con un sistema
de disposicion de excretas a base de letrinas de hoyo seco y el 1 por ciento son

letrina lavable con fosa séptica.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la aldea San Miguel y caserio

Laguneta San Miguel

Para saber las necesidades de ambas comunidades se hizo una
investigacion de campo, obteniendo como resultado las que a continuacion se

describen.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Al realizar la evaluacién respectiva, las 2 comunidades tienen las

necesidades siguientes:

o Ampliacién de energia eléctrica: para dar cobertura total a la poblacion.
o Mejoramiento de carretera: ampliacion y balasto de carretera.
o Ampliacion de escuela: falta de aulas para poder dar una mejor atencion

a los alumnos.

o Disposicion de excretas: no se cuenta con un sistema adecuado de
disposicion de excretas,

o Agua potable: se necesita una reposicién del sistema de agua potable

existente, ya que el actual cuenta con 25 afios de funcionamiento.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

A continuaciébn se enumeran las necesidades, segun el orden de

priorizacion definido por las autoridades municipales y comités.

o Agua potable

o Disposicion de excretas

. Ampliacion de escuela

o Mejoramiento de carretera

o Ampliacion energia eléctrica






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA SAN MIGUEL Y CASERIO LAGUNETA
SAN MIGUEL

2.1. Recopilacion de informacién de campo

Se efectud el levantamiento topografico en la linea de conduccién, asi
como en la red de distribucion de ambas comunidades, se localizaron detalles
importantes como estructuras existentes, paso de rios, quebradas, zanjones,
cercos, puntos altos del terreno, edificios publicos, calles, veredas, caminos
vecinales, tipo de suelo, asi como la identificacion de todas las estructuras y

sitios importantes.

2.1.1. Estudio topografico

Segun las normas de la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos
Rurales (UNEPAR) y del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), cuando la
diferencia de alturas entre la fuente y la comunidad es menor o igual a 10
metros por kilbmetro, debera realizarse un levantamiento de primer orden y ha
de utilizarse teodolito y nivel de precision para la planimetria y altimetria,
respectivamente. Cuando la diferencia de alturas entre la fuente y la comunidad
es mayor a 10 metros por kilbmetro, se puede hacer un levantamiento de
segundo orden, utilizando un teodolito para trabajar la planimetria y altimetria

por el Método Taquimétrico.



En el levantamiento topografico para el sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea San Miguel y caserio Laguneta San Miguel,

Chiquimula, se empled el método Taquimétrico por conservacion de azimut.

2.1.1.1. Altimetria

Por medio de la altimetria se registran las variaciones de elevacién que
tiene el terreno. Esto es de mucha importancia en el disefio, ya que la

informacion obtenida servira para un mejor manejo de las presiones.

Para el presente proyecto se utilizé el Método Taquimétrico, ya que la
disponibilidad de carga entre la fuente y el tanque de distribucion es mayor a 10

metros por kiléometro.

2.1.1.2. Planimetria

Se realizé con el fin de obtener las distancias entre una y otra estacion y
para localizar obstaculos que requieran un tratamiento especial, asi como la
ubicacion de viviendas, obteniendo como resultado la planta de terreno, donde
se desarrollara el proyecto, se aplicé el Método de Conservacién de Azimut, el

equipo utilizado fue:

. Teodolito marca Wild T-1

° Nivel de mano
o Tripode
° Estadal
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2.1.2. Fuentes de agua

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable, cuenta con 6
nacimientos de brote definido en ladera, 5 localizados en la quebrada Morguan

a 5 kilometros de la poblacion y la otra a 1 kilometro.
2.1.2.1. Aforo de fuentes
Los aforos a las fuentes se realizaron en época de estiaje, por un método

practico y accesible, el cual fue el volumétrico, recomendables para caudales

menores o iguales a 5 litros por segundo, los resultados obtenidos son:

Tablal. Aforo de fuentes

Nombre del nacimiento Vol (I) Tiempo(s) Q (I/s)
1.- Chucte No 1 21,5 68,362 0,315
2.- ElLimén 21,5 55,627 0,387
3.- Mezcal 21,5 61,693 0,348
4.- Chucte No 2 4 45,662 0,088
5.- El Mamey 4 26,525 0,151
6.- El Mango 4 22,075 0,181
Caudal total 1,469

Fuente: elaboracion propia.

Fecha de aforo: abril 2002

2.1.3. Andlisis del agua

Para determinar la calidad sanitaria del agua, fue necesario efectuar un

analisis fisicoquimico sanitario y bacterioldgico.
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2.1.3.1. Andlisis fisicoquimico sanitario

Se realizaron los analisis correspondientes en el Laboratorio Nacional del
Ministerio de Salud y Asistencia Social, de las muestras analizadas 3 cumplen y

las otras 3 no, segun Norma COGUANOR 29001 para agua potable, ver anexo.

2.1.3.2. Examenes bacterioldgicos

Segun los resultados, desde el punto de vista bacteriol6gico, el agua NO
es potable en las 6 fuentes, segiin Norma COGUANOR NGO 29001.

2.1.3.3. Analisis de resultados

Segun los resultados anteriores, es necesario incorporar un sistema de

desinfeccidn a base de cloro, para garantizar la potabilidad.

2.1.3.4. Tratamiento del agua

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro modelo PPG 3015,
instalado en serie con la tuberia de conduccion a la entrada de los tanques de

distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, serd el caudal
gue entre al tanque en el dia, se utilizara para el disefio el tanque num. 2, al
cual entra un caudal de 0,603 litros por segundo, haciendo un total de 52 099,2

litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacién de cloro: pastillas

de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro por una pulgada de espesor,
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con una solucién de cloro al 90 y 10 por ciento de estabilizador. La velocidad a
la que se disuélvela la pastilla en agua en reposo es de 15 gramos en 20 horas.
Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal, se hace

mediante la formula para hipocloritos, y esta es:

G=C*M*D/%CL

Donde:

G = gramos de tricloro
C = miligramos por litro deseado
M = litros de agua a tratarse por dia

% CL = concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro recomendable oscila entre 0,07 y 0,15
por ciento, este depende del caudal a tratar, para este proyecto (0,603 I/s = 52

099,2 I/dia) se utilizara un valor de 0,1 por ciento por lo que se tiene:

G =0,001 * 52 099,2 I/dia * 30 dias / 0,9
G =1 736,64 gramos

Lo cual significa que se necesitan 9 pastillas mensuales. Estas seran

colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el

alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes.

13



2.2. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

El disefio de los sistemas de acueductos rurales involucra los disefios
hidraulicos de sus diferentes componentes y estructuras, de aquellos que asi lo
requieran.

2.2.1. Especificaciones de disefio

Para hacer el disefio funcional e hidraulico de un sistema de
abastecimiento de agua potable, se tomaran en cuenta los siguientes criterios.

2.2.1.1. Dotaciones

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

litros por habitante por dia (I/h/d).

Para fijar la dotaciébn de una poblacién es necesario tomar en cuenta

diversos factores, entre los que se pueden citar los siguientes:

o Clima y recursos hidroldgicos (capacidad de la fuente)
o Nivel de vida

o Caracteristicas de la poblacion

o Cambios que introduce la mejora

También se pueden tomar en cuenta los siguientes parametros para el

area rural:
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. Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 I/h/d

o Servicio mixto de llena cantaros y prediales: 60 a 90 I/h/d
o Servicio exclusivo de conexiones prediales: 60 a 120 I/h/d
o Servicio de conexiones intradomiciliares: 90 a 170 I/h/d

Se utilizo para el disefio del sistema una dotacion de 60 litros por hora al
dia, la razén de esta decision se basa principalmente en el caudal disponible de
la fuente.

2.2.1.2. Factores de consumo y caudales

En el caso de que las normas locales se lo permitan, su aplicacion en los
procedimientos de célculo para optimizar los diametros de las conducciones de
las redes de suministro de agua en las edificaciones, deben tomarse en cuenta.

o Caudal medio (Qm)

Dado que el caudal requerido es permanente durante un dia, se calcula

segun la siguiente expresion:

Qm= D * N/86 400

Donde:

Qm = caudal medio I/s

D= dotacion = 60 I/h/d

N = numero de habitantes futuros
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Sustituyendo datos en la formula anterior

Qm=60I/h/d* 1624 h=974401/d=1,128 /s

o Factor y caudal de dia maximo (Qdmax)

El caudal de dia méaximo, llamado también consumo méximo diario, es el
consumo mayor de agua que se produce en 24 horas, observado en un afo en
un sistema de distribucion de agua. Este caudal es conocido también como
caudal de conduccion, debido a que es el que se utiliza para disefiar la linea de

conduccion.

Como no se cuenta con registros de consumo diario, el caudal de dia
maximo se calcula aplicandole un factor al caudal medio, llamado factor de dia
maximo; que sirve para compensar las variaciones del consumo medio diario y
que para poblaciones menores de 1 000 habitantes, es de 1,3 a 1,5 y para

mayores de 1 000, es de 1,2, para este proyecto se usé un factor de 1,3.
Qdmax = Qm * Fdmax
Donde:
Qdmax = caudal de dia maximo I/s
Qm = caudal medio = 1,128 I/s
Fdmax = factor de dia maximo = 1,3.

Sustituyendo datos en la férmula anterior:

Qdmax=1,1281/s* 1,3=1,466I/s
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El caudal de aforo (1,468 I/s) es mayor que el caudal de dia maximo
(1,466 I/s), por lo que se considera suficiente para la demanda proyectada a 20

afos, con una dotacion de 60 litros hora al dia y con conexién predial.
o Factor y caudal de hora maximo (Qhmax)

El caudal de hora maximo es el mayor consumo reportado en un dia de
mayor consumo. Este caudal es conocido también como caudal de distribucion,
pues es el que se utiliza para disefiar la red de distribucion.

De igual manera, en vista de no contar con registros de consumo diario,
el caudal de hora maximo se puede calcular aplicando al caudal medio, un
factor llamado factor de hora maxima, que se encuentra entre 1,8 a 2,5 para
areas rurales y 2 a 3 para areas urbanas. Para este trabajo se tomo 2,3.

Qhmax = Qm * Fhmax
Donde:

Qhmax = caudal de hora maximo /s

Qm = caudal medio = 1,128 I/s

Fhmax = factor de dia maximo = 2,3

Sustituyendo datos en la férmula anterior:

Qdmax =1,1281/s* 2,3=2,594|/s
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2.2.1.3. Periodo de disefo

Se considera como tal el tiempo durante el cual la obra dara servicio
satisfactorio para la poblacion de disefio, como ya se menciono es de 20 afos.
Se adopt6 este periodo, tomando en cuenta los recursos econdémicos con los
que cuenta la comunidad, la vida atil de los materiales y las normas del Instituto
de Fomento Municipal (INFOM).

2.2.1.4. Crecimiento poblacional

Se recomienda utilizar como minimo 2 métodos estadisticos, siendo uno
de ellos el geométrico, con el objeto de obtener a través de la comparacion

entre ellos un resultado mas confiable.

Se toma informacién basica del Instituto Nacional de Estadistica (INE),
registros municipales y de sanidad, censos escolares, levantamientos de
densidad habitacional por instituciones gubernamentales. En todo caso, el
disefiador debera verificar y evaluar la informacion. Para encontrar la cantidad
de habitantes que utilizaran el servicio en el periodo establecido, se utilizé el

Método de Incremento Geométrico.

Pf =Po*(1+r)n

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion inicial = 990 habitantes

r =tasa de crecimiento = 2,5 por ciento
n = periodo de disefio = 20 afios
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Utilizando el Método Geométrico se evaluo el crecimiento de la poblacion
a servir, y se encontraron los porcentajes de las tasas de crecimiento a nivel
departamental y municipal, que segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE),

es de 2,5 por ciento anual.

Pf.= 990 hab. * (1 + 0,025)%
Pf.= 1 624 habitantes

Por medio de la ecuacién de crecimiento geométrico, se determiné la

cantidad de poblacion futura a servir, igual a 1 624 habitantes.

2.2.2. Descripcién del sistema a utilizar

La solucion propuesta contard con 6 cajas de captacion para las fuentes
descritas en el punto 2.1.2.1, unificando 5 de estas en la estacion cero ( E.- O),
conduciéndolas por gravedad hasta la estacién cuarenta y ocho ( E.-48 ), donde
se ubicara la caja distribuidora de caudales de 3 vertederos; el primero hacia el
tanque nim. 1 que abastecerd a la parte central de la aldea San Miguel, el
segundo hacia el tanque nim. 2 que abastecera la parte baja de la aldea, el
tercero hacia el tanque nim. 3 que abastecera el caserio Laguneta San Miguel,
la sexta fuente en la estacion ciento cincuenta 'y uno ( E.- 151 ), hacia el tanque
nam. 4 que abastecera la parte alta de la aldea, los tanques se construiran
semienterrados con muros de concreto ciclopeo y contaran con sistema de

desinfeccion.
El sistema tiene incorporadas 5 cajas rompe presion, 4 de estas ubicadas

en la linea de conduccidn y la otra en la red de distribucion, debido al aumento

de la presién dinamica.
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La red es por ramales abiertos, el tipo de conexion sera predial.

Segun lo descrito anteriormente, el sistema estara integrado por los

siguientes elementos.

Tabla Il. Resumen de obras de arte

Obra de arte Cantidad Localizacion
Captaciones 6 E.-0(5) yE.-151 (1)
Caja unificadora de caudal 2 E.-0(2)
Caja rompe presion 5 E.- 26, 37,44,77 ,186
Caja dist. de caudal 3 vertederos 1 E.- 48
Valvula de aire 5 E.-15, 57, 119, 158, 166
\Valvula de limpieza 6 E.- 11, 52 (2), 63, 156, 163
Valvula de control 5 E.- 73, 87, 115, 175, 190
\Valvulas de control ramales 10 E.- 58, 63, 80, 122, 127 (2 en todas)
Tanque de distribucién 20 m® 2 E.- 57, 127
Tanque de distribucién 15 m® 2 E.- 135, 173
Pasos de zanjén 6 E.-7,11, 52,102,121, 156
Linea de conduccion 1 5,274 km.
Red de distribucion 1 4,608 km
Conexiones domiciliares 180 Red de distribucion.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Disefio hidraulico

El disefio de los sistemas de acueductos rurales, involucra el disefio

hidraulico de sus diferentes componentes y el disefio estructural de aquellos

que asi lo requieran, este se realizO con el uso de la ecuacion de Hazen
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Williams, la cual describe la relacion del flujo de agua en conductos circulares

a presion o conductos que fluyen llenos. La formula general es:

1743,811 * Ld * QY85
= C185 5 D487

Donde:

Hf = pérdida de carga en metros columna de agua ( mca)
Ld = longitud de disefio en metros (m)

Q = caudal de disefio en litros por segundo ( L/S))

D = didmetro de la tuberia en pulgadas (")

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

2.2.3.1. Datos para disefo

Estos sirven para alimentar las respectivas ecuaciones, algunos se

obtienen de parametros ya establecidos y otros de investigacion propia hecha

en campo.
Sistema adoptado.........ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee por gravedad
TiPO de CONEXION ....ccvvvviiiie e predial
Viviendas actuales San Miguel............cccevvviiiiiiieeennnnnn, 126 casas
Viviendas actuales Laguneta............cccoeeeviiiie, 54 casas
Viviendas totales. ........cocoevviviiiiiiiiiie e 180 casas
Densidad de habitantes por vivienda.................cccceeeees 5,5 hab/viv
Poblacion actual (2002)............ceeeeeeeeeiiieeeiiee e, 990 hab
Tasa de CreCimMIENTO .. ....ivee e 2,5%
Periodo de diSEA0......covieeiiiieeeiiiee e 20 afios
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Poblacion de disefio (2022) .....ccoooeeeveeeiiiiee, 1 624 hab

Do) = Lod o] o 60 I/h/d
Caudal de fuente.........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 1,468 I/s
Consumo Medio dIiArio .........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 1,128 /s
Factor dia MAxXimO .......ccueviivniiiiieeieeeee e 1,3
ConsSumMo MAXIMO AIANO .....cevvniiiiieiieeeeeee e 1,466 /s
Factor hora maximo ..., 2,3
Consumo MAXIMO NOrario ........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 2,594 |/s
AlMAacenamMIENtO ........iiieee i 40 m3
2.2.3.2. Disefio de linea de conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de tuberias libres o a presion, las
cuales parten de las obras de captacion al tanque de distribucion. Las
condiciones pueden ser por gravedad o por bombeo, pero en este caso se
utilizé por gravedad, tomando en cuenta que la conduccion no debe ser a cielo
abierto, que la fuente produzca como minimo el caudal de dia maximo, que la
seleccion del diametro y clase de tuberia se ajusten a la maxima economia. A

continuacion se presenta un ejemplo del calculo de un tramo.

Aplicando la férmula de Hazen Willians descrita en el inciso 2.2.3, en el
tramo numero 1, de la E-O caja unificadora de caudales a la E- 15 valvula de

aire.

Datos:

Ld =494,56 m
Q=1,2861/s
C =140 para PVC
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Cota E.- 0 =987,00 m

Cota E.- 15=978,76 m

Hf. (disponible) = (Cota E. 0 — Cota E. 15)
= 987,00 m — 978,76 m

=8,24m

Luego de calcular la carga disponible, se procede a calcular el diametro

tedrico, que se calcula despejando de la formula de Hazen Willians.

Do 1743,811 % Ld * Q.85 R

C1'85 * hf

D = 2,2068 pulg

El diametro comercial inmediato superior es de 2 ¥ pulgadas, con este la
pérdida real en este tramo, para el calculo se utilizard el diametro nominal
interno, el cual es ligeramente mayor al comercial, 2 ¥ pulgadas = 2,655

pulgadas

hf = 1743,811 * 494,56 * 1,28618°
N 140185 x 2,655487

hf=1,27m

La velocidad viene dada por:

Velocidad = caudal / area=Q /A
=0,001286 m*/s / ((3,1416/4)*(0,0635 m)?)
=0,4062 m/s ------- OK
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Segun Normas de UNEPAR

Velocidad de disefio para linea de conduccion.
0,40 m/s ------ minima

3,00 m/s ------ maxima

El diametro seleccionado para este tramo (2 '2”) es adecuado, ya que la

velocidad esta dentro de los limites.

. Piezométrica

Estacion inicial = cota del terreno en ese punto = 987,00 m
Estacion final = cota inicial — hf = 978,00 — 1,70 = 985,30 m
Presion en el estacion final:

Presion final = cota piezométrica — cota final del terreno
=985,30-978,76 = 6,54 mca

. Cantidad de tubos

ndm.. tubos=Ld/ 6 =494,56 /6 = 82,43 = 83 tubos

El resumen del calculo hidraulico se presenta en el anexo 2
2.2.3.3. Disefio de red de distribuciéon
La red de distribucion esta constituida por ramales, desde el tanque de
almacenamiento hasta aquellas lineas de las cuales parten las conexiones

domiciliares. El propésito fundamental de una red de distribucion es

proporcionar las cantidades adecuadas de agua a todos los usuarios, para
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satisfacer todas las necesidades en cualquier momento y a una razonable

presion.

Por la forma y principio hidraulico de disefio, las redes pueden ser:
ramales abiertos y circuito cerrado, en el presente proyecto se opt6 por ramales
abiertos, por lo disperso de las viviendas y las caracteristicas de la poblacion a

beneficiar.
Se utilizara tuberia PVC en toda la red.
Aplicando la formula de Hazen Williams, en el ramal secundario de la

aldea San Miguel, de la E.-135, tanque de distribucién nim. 2 a la E.- 78 caja

rompepresion num. 4.

Datos:
Ld =449,69 m
Q=0,4611/s

C =140 para PVC

Cota E.- 135 =696,02 m

Cota E.- 78 = 633,24 m

Hf. (disponible) = (Cota E. 135 — Cota E. 78)
=696,02 m—-633,24 m

=62,78 m

Hay que tomar en cuenta la pendiente del terreno, este caso sigue hacia

abajo.

Luego de calcular la carga disponible, se calcula el diametro tedrico.
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o _ (1743811 5 Ld x Q' 1/487
- C185 x hf

D = 0,7909 pulg

El diametro comercial inmediato superior es de 1 pulgada, con este se

calculara el valor de la pérdida real en este tramo.

1743,811 * 449,69 * 0,46118°
hf = 140185 « 1,195%87

=6,7/6 m

La velocidad viene dada por:

Velocidad = caudal / area=Q /A
=0,000461 m*/s / ((3,1416/4)*(0,0254 m)?)
=091 m/s ------ OK

Segun normas de UNEPAR

Velocidad de disefio para linea de conduccién.

0,40 m/s ------ minima

3,00 m/s ------ maxima

El diametro seleccionado es correcto.
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. Piezométrica

Estacion inicial = cota del terreno en ese punto = 696,02 m
Estacion final = cota inicial — hf = 696,02 — 6,76 = 689,26 m
Presion en el estacion final:

Presion final = cota piezométrica — cota final del terreno

= 689,26 — 633,24 = 56,02 mca

Cantidad de tubos:
NUm. tubos =Ld /6 =449,69/6 = 74,43 = 75 tubos

El resumen del calculo hidraulico se presenta en el anexo.

2.2.3.4. Disefio de tanque de distribucion

A manera de ejemplo de disefio, se tomo el tanque de 20 metros cubicos,

por ser el de maxima capacidad, y por lo tanto de mayores dimensiones, para lo

restante se aplicé el procedimiento, adjuntando los resultados en planos.
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Figura 1. Tanque de distribucion
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Datos:
Peso del agua.......c.oooeeeeiviiiiiiiiee e 1 ton/m3.
Peso de la piedra........ccccoevvviiiieiieeiiieecee e, 2 ton/m3.
Peso del CONCreto ......ooviveeieeee e 2,4 ton/m3.
Valor soporte del suelo (asumido) .............cceeeeeeennnn. 14 ton/m?2.
Angulo de friccion interna (asumido)............cccc........ 30°.
Esfuerzo ultimo del concreto (FC.) ........ceeeeeeeeeinnnnn, 210 kg/cm2.
Esfuerzo ultimo del acero (f'y) ......cccooeeeeeeeeeeee, 2,810 kg/cm?,
Carga Viva (CV) ....eueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieee 100 kg/m=.
Peso de acabados.........cccoeeeveviiiiiiiieiie e, 100 kg/m2.
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Disefio de la losa superior del tanque

a = lado corto de la losa = 3,95 m
b =lado largo de lalosa = 4,35 m

Relacion a/b = 3,95/4,35 = 0,908
Como a/b > 0,5 (0,908 > 0,5) disefiar en dos sentidos
Espesor (t) = perimetro/180 = 2*(3,95+4,35)/180 = 0,0922 m.
Segun el ACI, para losas en 2 sentidos: 0,9 <t<0,15
Se utilizarat = 0,1 m.

Integracion de cargas
Se disefiara para 1 m2

Carga Muerta (CM)
Peso propio de la losa: 2 400 kg./m3* 0,1 m = 240 kg/m2.
Peso de acabados: 100 ka/m>.

CM = 340 kg/m=.

Carga Viva (CV) = 100 kg/m?2.
Carga ultima (CU)=1,7CV + 1,4 CM

= 1,7 (100 kg/m?) + 1,4 (340 kg/m2)
CU =646 kg/m2.
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Céalculo de momentos:

Como la losa es discontinua en sus cuatro lados, se disefia como caso 1,

segun ACI para el calculo de momentos positivos y negativos se aplica:

M (+) = (factor * Cmu * lado?) + (factor * Cvu * lado?)
M (-) = M(+)/3

De donde:
Factor: tablas ACI método 3, para este caso sera 0,036.
Cmu: carga muerta ultima = 1,4 CM = 476 kg/mz2.
Cvu: carga viva ultima = 1,7 CV = 170 kg/m2.

Lado: lado en el que actla.

M (+) A= (0,036 * 476 kg/m?* (3,95 m )?) + (0,036 * 170 kg/m2 * (3,95 m )?)
= 362,85 kg-m

M (+) B = (0,036 * 476 kg/m2 * (4,35 m )?) + (0,036 * 170 kg/m2 * (4,35 m )?)
= 440,06 kg-m.

M (-) A =362,85 kg-m/3 = 120,95 kg-m.
M (-) B = 440,06 kg-m/3 = 146,69 kg-m.

Céalculo de acero minimo

Asmin.=f *(14,1/fy)*b *d
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De donde:

Asumiendo @ = 3/8”

f = factor = 0,4

f'y = esfuerzo ultimo del acero = 2 810 kg/m?2

b = ancho de franja de disefio = 100 cm.

d =t—0/2 — recubrimiento =10 cm — 0,95 cm/2 — 2 cm

=7,53 cm.

As min. = 0,4(14,1/2 810 kg/m2) * 100 cm * 7,53 cm.
=1,51 cm2

Célculo de espaciamiento maximo

Smax.=3*t=3*10cm. =30 cm.

Caélculo de areas de acero
As=(b*d-((b*d)?-(Mu*b/0,003825 *fc))¥2) *(0,85*fc/fy)

As M(+)A = (100*7,53-((100*7,53)2-(362,85*100/0,003825*280))""2)*
(0,85*280/2 810)
= 1,935cm?
As M(+)B = (100*7,53-((100*7,53)3-(440,06*100/0,003825*280))"72)*

(0,85*280/2 810)
2,354 cm?

As M(-)A=0,64 cmz2.
As M(-)B=0,78 cm2.
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Espaciamientos

Estos se calculan por regla de 3.

1935 ---1m
0,77 - S S=0,367m
2534 --- 1m
0,717 - S S=0,28m
0,64 - 1m
0,77 - S S=1,11m
0,78 - 1m
0,77 - S S=091m
M(kg-m) As(cm?) S (m) Chequeos
362,85 1,935 0,367 chequea As min, pero no chequea S max
440,06 2,534 0,28 sichequean
120,95 0,64 1,11 no chequean
146,69 0,78 0,91 no chequean

Armado de losa

Por lo anterior, se determina que el armado necesario en la losa superior

sera de:

Varillas de hierro nim. 3 a cada 0,28 metros en ambos sentidos.
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Disefio del muro del tanque.

Figura 2. Muro de tanque
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Peso del concreto ciclépeo (Pcc)

Pcc= P piedra (0,6) + P concreto (0,4)
= 2 ton/m3 (0,6) + 2,4 ton/m3 (0,4)
= 2,16 ton/m3

Para el disefio del tanque por ser de tipo superficial, el caso critico se da

cuando el mismo esta lleno de agua hasta el punto de rebalse.

Segun la teoria de Rankine:
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Ka=(1-seno30°)/(1+seno 30°
=0,3333

El empuje del agua (Fa) viene dado por:
Fa = peso del agua * area del triangulo de presiones * ka
=lton/m3*(1,5m*2175m* 1/2)*0,3333
=0,543ton/ m

El momento del empuje que causa el agua ( M agua ) viene dado por:

Magua=Fa*Hm/3
=0,543ton/m*15m/3

= 0,27 ton-m/m
Tabla lll. Célculo del momento que se produce en el punto A
Figura W (ton/m )= Peso * Area Brazo (metro) Mr (ton-m/m)

1 2,16 *(2*0,3) =1,296 0,7 +(0,3*%)=0,85 1,102
2 2,16 * (0,7 *2* 1) = 1,512 0,7*2/3 = 0,467 0,706
3 2,16 * (0,3 * 1) =0,648 1*% =0,5 0,324
4 1*(1,5*2,17 * %) =1,631 1,5*1/3 =0,5 0,815
Total 3,456 1,32

Fuente: elaboracion propia.

Carga uniformemente distribuida:
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W losa + W viga
Area tributaria (At) = 2,175 * 3,95 * 1/2
= 4,296 m?2

W (losa+tviga)=(646 kg/m? * 4,296 m?3/4,25 m)+(2 400 kg/m? * 0,15 m * 0,2
m*3,95)*14
= 652,99 kg/m + 284,4 kg/m
= 937,39 kg/m = 0,937 ton/m
Peso total del muro (Wtm) = Wr + W viga + W losa
= 3,456 ton/m + 0,937 ton/m
= 4,393 ton/m

Se considera W (losa + viga) como carga puntual
Pc = 0,937 ton/m * 1 m = 0,937 ton

Entonces el momento que ejerce la carga puntual en el punto A es:
Mc =0,937 ton * (1 m - (0,03 m *1/2))
= 0,796 ton-m

Verificando estabilidad contra volteo (Fsv > 1,5)
Fsv = (Mr + Mc) / M agua
= (1,34 +0,796) / 0,271
=7,85

Como 7,85 > 1,5 la estructura resiste el volteo.

Verificando estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1,5).

Fd = Wtm * coeficiente de friccion
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=4,393 *0,9 * tan 30°
= 2,283 ton

Fsd =Fd/Fa
=2,283/0,543
=4,203

Como 4,203 > 1,5 la estructura resiste deslizamiento.

Verificando presiones bajo la base del muro ( Pmax <Vs y Pmin > 0).
La distancia a, a partir del punto donde actian las cargas verticales viene

dado por.

a = (Mr + Mc — M agua) / Wtm
=(1,34+0,796 -0,271) /5,08
=0,367 m

Longitud de la base del muro donde actla la presion positiva:
3*a=3*0,368
=1,101 m

Base del muro (Bm)=1m
1,101 m>1m

La distancia total de la presion positiva (3 * a), es mayor que la base del

muro.

1} ”

La excentricidad “e
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e=(Bm/2)-a
= (1/2)-0,367
=0,133m

El modulo de seccién por metro lineal (Sx) es:
Sx = ((Bm)2/6) * L
=(AIm)2/6)*1m
=0,167 m3

Las presiones vienen dadas por:
Qg=MWtm/(Bm*L))+-(Wtm*e)/Sx)
= 5,08ton +/- 5,08 ton* 0,133 m
Im*1m 0,167 m

g max = 5,08 ton/m2 + 4,046 ton / m2 = 9,126 ton/m2 < 14 ton/m2 __ OK

g min = 5,08 ton/m? — 4,046 ton/m2 = 1,03 ton/m? >0 OK

Por lo tanto, las dimensiones del muro son aptas para resistir las cargas.
Disefio de la losa inferior del tanque
La losa sera de concreto ciclopeo y tendra un espesor de 0,30 metros.
Volumen del tanque hasta el nivel de rebalse:
Vol=39m*35m*15m

=20,4m?3

Peso del agua sobre la losa:
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P agua=1ton/ms3* 20,4 m3
= 20,4 ton

Peso del agua por metro cuadrado.
W agua =20,4ton/ (3,9 m*3,5m)
=1,5ton/ m2

El valor soporte del suelo (Vs = 14 ton / m2), es mayor que la presion
producida por el peso del agua ( 1,5 ton / m?), el espesor propuesto es

adecuado.
2.2.3.5. Obras de captacion
Captacion es toda estructura construida con fines de recolectar el agua de

las fuentes. Las obras de captacion para cada una de las 6 fuentes de brote

definido en ladera, consisten en:

. Muro de contencion
o Capa filtrante
o Sello sanitario
o Tanque de captaciéon de 1 m®
o Caja de valvulas de salida
o Ver hoja nim. 9 de los planos.
2.2.3.6. Caja unificadora de caudales

Tiene como objetivo principal reunir el caudal de los diferentes
nacimientos, se construira con muros de concreto ciclépeo, protegidas con

tapadera de concreto reforzado y candado, su capacidad serd de 1 metro
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cubico. El presente proyecto contempla 2 cajas unificadoras de 3 entradas,
ambas ubicadas en la E-0, ver detalle estructural en anexo.

2.2.3.7. Caja distribuidora de caudales

Tiene como objetivo repartir o dividir el caudal de agua en varias partes
iguales, o no iguales. Para este proyecto se disefid0 una caja distribuidora de
caudales de 3 vertederos, se construirA con muros de concreto ciclépeo,
protegida con tapadera de concreto reforzado y candado, estara ubicada en la
E-48.

2.2.3.8. Cajarompepresion

La resistencia de los conductos contra la presion interna esta limitada por
el material y la clase de tuberia empleada. Cuando por razones de topografia, la
presién de trabajo es superior a la admisible, hay que emplear dispositivos
reductores de presion. Las cajas rompe presion son obras disefladas para
anular la presion que se trae al descargar el aire libre del flujo de agua, bajo

condiciones controladas, llevando la presion al valor de la presién atmosférica.

Para el presente proyecto se ubicaron 5 cajas rompe presion de 1 metro
cubico, disefiadas de concreto ciclopeo, 4 en la linea de conduccion y 1 en la
red de distribucion.

2.2.3.9. Caja de valvulas

Se construiran de concreto reforzado, sirven para la proteccion de

cualquier valvula que sea instalada en el sistema, tales como:
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o Valvula de aire: elimina el aire que se forma dentro de la tuberia en las
partes altas, se colocaron 5 en la linea de conduccion: E.- 15, E.- 57, E.-
119, E.- 158 y E.- 166.

o Valvulas de limpieza: eliminan los sedimentos acumulados en el sistema,
se colocan en los puntos bajos en la linea de conduccion: E.- 11, E.- 52
(2), E.- 63, E.- 156y E.- 163.

o Valvulas de control: son valvulas de compuerta que regulan el caudal que
pasa por ellas mediante el descenso progresivo de una compuerta, en

este proyecto se utilizaron 15 valvulas de control.

2.2.3.10. Conexiones domiciliares

La instalacion predial se recomienda para comunidades rurales
concentradas y semidispersas, esta se tomara de la linea principal o de los
ramales, esta conformado por: codos, tees, adaptadores, llave de chorro y de
paso y tuberia de Y2 pulgada de PVC de 315 libras por pulgadas cuadrada, ver

hoja de planos en anexo.

2.3. Propuesta de letrinizacién para aldea San Miguel y caserio
Laguneta San Miguel

Se propone la letrina de pozo seco ventilado, por su rapida instalaciéon y su
bajo costo, esta consiste en una fosa excavada a mano, cubierta con una losa
de concreto, provista de una tasa con asiento, alrededor de la cual se construye

una caseta, consta de un tubo de ventilacion.
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La funcién es aislar y almacenar las excretas humanas, de tal manera que
las bacterias nocivas, no se puedan transmitir hacia un nuevo huésped, este
tipo de letrina se recomienda utilizarla en zonas montafiosas y donde los niveles
freaticos de las aguas subterraneas sean profundos, ya que las excretas son
depositadas en la fosa, siguiendo el ciclo del nitrégeno o degradacién de la

materia.

Para efectos de disefio, se determind un volumen de fosa de 1,22 metros
cubicos, volumen que tardara 10 afios en llenarse. Es recomendable que al
inicio del uso de la letrina, se vierta estiércol fresco, para acelerar el proceso de

descomposicion de las heces.

Figura 3. Planta de letrina seca
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 4. Seccion de letrina seca
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.4. Presupuesto del proyecto

Se integré a base de precios unitarios, para lo cual se tomé de base los
precios de materiales que se cotizan en el area de Chiquimula, en lo
concerniente a la mano de obra, se aplicaron los salarios que la municipalidad

asigna para casos similares, en cuanto a costos indirectos se aplico el 20 por

ciento.

2.4.1.

Céalculo por anticipado de egresos de una actividad econdmica, tal como

este proyecto durante un periodo, es decir un plan de accion dirigido a cumplir

Elaboracion del presupuesto

una meta prevista, expresada en valores y términos financieros.

Tabla IV. Presupuesto
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Costo por renglon

Captacion 6 unidad Q5 381,00 Q32 286,00
Caja reunidora de caudales 2 unidad Q2 735,00 Q5 470,00
Caja rompe presion 5 unidad Q2 680,00 Q13 400,00
Caja distribuidora de caudales 1 unidad Q6 000,00 Q6 000,00
Tanque 20 m° 2 unidad Q25 000,00 Q50 000,00
Tanque 15 m° 2 unidad Q20 900,00 Q41 800,00
Vélvula de aire 5 unidad Q1 400,00 Q7 000,00
Valvula de limpieza 6 unidad Q1 400,00 Q8 400,00
Valvula de control 15 unidad Q1 400,00 Q21 000,00
Pazos de zanj6n 6 unidad Q820,00 Q4 920,00
Conexiones domiciliares 180 unidad Q166,00 Q29 880,00
Linea de conduccion 5274 ml Q30,00 Q158 220,00
Red de distribucion 4608 ml Q20,00 Q92 160,00
Sub totales Q470 536,00
Herramienta 1 global Q8 453,56 Q8 453,56
Administracion 1 global Q21 133,89 Q21 133,89
Transporte 1 global Q35 945,56 Q35 945,56
IVA 10 % 1 global Q62 185,30 Q62 185,30
Fianzas 1 global Q24 603,89 Q24 603,89
Supervision 1 global Q30 000,00 Q30 000,00
Total Q652 858,20

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Estado del proyecto

El proyecto fue construido en el 2005 por la empresa Proyectos Modernos
de Ingenieria (PREMISA), los trabajos de construccion iniciaron el 10 de febrero
y finalizaron el 24 de junio del mismo afio. Los fondos para su ejecucién fueron
proporcionados por Consejos de Desarrollo Departamental (CODEDE),
municipalidad de Chiquimula y aporte comunitario. El proyecto actualmente se
encuentra funcionando en condiciones adecuadas, la comunidad cuenta con el

agua suficiente, ver fotografias en anexo.
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CONCLUSIONES

El proyecto de abastecimiento de agua potable para la aldea San Miguel
y caserio Laguneta San Miguel, beneficiara a 990 personas con agua
potable en cantidad suficiente y de buena calidad, por cuento estaré libre
de materiales contaminantes, ya que al sistema se incorporé6 una

desinfeccion a base de cloracion.

El tipo de letrina propuesto es la de fosa o0 pozo seco ventilado o letrina
sanitaria, la cual es recomendable para lugares en los que el nivel
freatico es profundo, ademas su periodo de funcionamiento es alto, ya
gue depende del volumen del pozo o fosa, asi como su mantenimiento es

poco.

El proyecto de agua potable fue construido en el 2005 y por informacién
proporcionada por los usuarios, esta brindando los resultados esperados,
ya que la nifiez no esta padeciendo de problemas por enfermedades de

tipo gastrointestinal, que en el pasado era alta.

Segun los resultados del analisis fisico quimico sanitario vy
bacterioldogico, indica que 3 fuentes no estan aptas para consumo
humano, por lo que para garantizar la potabilidad se incorporé al sistema

una desinfecciéon a base de tricloro.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Chiquimula:

Garantizar la supervision técnica del proyecto, en la fase de ejecucion

para que construya segun lo especificado en planos.

Orientar a la comunidad sobre temas de salud, higiene, medio ambiente
y participacién comunitaria como medio para mejorar sus condiciones de

vida.

Al Comité Promejoramiento de Agua:

Educar a las familias para que utilicen las letrinas. Asi se dara solucion al
problema de las excretas al aire libre y asi mismo mejorar el nivel de vida

de los pobladores.

Hacer conciencia en los futuros usuarios sobre el uso racional del agua,

evitando exceso o desperdicios.

A la Facultad de Ingenieria:

Apoyar a los estudiantes que deseen hacer el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), por la oportunidad que proporciona de poner en
practica los conocimientos adquiridos durante la formacién académica.
Asimismo porque permite compartir y vivir la realidad de muchos

guatemaltecos y colaborar con el desarrollo del pais.
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Apéndice 1.

Proyecto: Sistema de agua potable
Ubicacion: Aldea San Miguel y caserio Laguneta San Miguel, municicipio de Chiquimula,

Chiquimula.
Levanto:

Obdulio Boanerges Martinez Acevedo
Fecha: Noviembre 2,002

Libreta topografica

Lesr. [rol ws [oni| w [ w | [ ow [S] SF |
EST, | P,O HS HM HI hi Azimut Cenital D,H H EST, COTA P,O,
Linea de conduccién
0 1 124 | 1,2 1,16 1515 | 292 | 41 | 13 | 278 | 58 | 51 41,440 -6,5492 990 987,0000
1 2 09 |[0,75 0,6 1,515 | 290 | 57 | 57 | 279 | 59 | 59 36,680 -6,4675 987 980,2960
2 3 1,34 [ 1,25 1,17 1515 | 287 | 51 | 10 | 267 | 36 | O 33,520 1,4049 980,296 974,0420
3 4 146 | 1.3 1,14 1515 | 296 | 23 | 7 | 271 |38 | 40 40,390 -1,1596 | 974,042 970,7780
4 5 1,292 | 1,1 | 0,908 | 1,515 | 306 |47 | 28 | 271 | 17 | 40 18,740 -0,4235 | 970,778 969,6680
5 6 1,253 | 1,1 | 0945 [ 1515 | 303 |37 | 37 [ 271 | 2 | 20 26,980 -0,4893 | 969,668 969,2810
6 7 1,48 | 1.3 1,12 1,515 | 302 | 53 | 38 | 271 | 33 | 20 55,480 -1,5066 | 969,281 972,4640
7 8 1,668 | 1,4 1,13 1515 | 257 |38 | 29 | 273 | 5 | O 27,690 -1,4916 | 972,464 964,5960
8 9 1,68 1,4 1,125 1515 | 274 | 36 | 32 | 273 6 | 20 31,350 -1,7009 964,596 968,8160
9 10 1,39 1,1 0,815 1,515 | 300 | 28 | 46 | 273 7 | 40 28,720 -1,5694 968,816 966,7880
10 11 1,39 1 0,6 1515 | 304 | 11 | 23 | 268 |11 | O 28,510 0,9043 966,788 966,3060
11 12 1,39 1 0,6 1,515 | 305 | 46 | 37 | 268 6 0 36,930 1,2251 966,306 960,4120
12 13 1,64 1,2 0,765 1,515 | 287 | 58 | 35 | 268 5 0 26,320 0,8808 960,412 967,5770
13 14 1,41 1 0,59 1515 | 288 |38 | 12 | 268 | 7 | O 26,570 0,8737 967,577 967,0160
14 15 1,8 1,2 0,58 1,515 | 282 | 49 | 59 | 268 [ 14 | 20 35,170 1,0814 967,016 976,4170
15 16 1,7 1,1 0,51 1,515 | 262 | 45 | 13 | 268 1 [20 31,040 1,0719 976,417 978,7630
16 17 1,6 1 0,41 1515 | 288 | 6 | 58 | 268 | 31 | 40 27,570 0,7086 978,763 978,7410
17 18 1,044 | 0,9 0,752 1,51 332 | 55| 32 97 1|20 36,690 -4,5194 978,741 976,2280
18 19 1,041 1 0,852 1,51 322 | 39| 15 96 36 | 40 29,170 -3,3808 976,228 971,1420
19 20 1,341 | 1,2 1,058 1,51 291 | 17 9 96 20 [ 20 40,280 -4,4746 971,142 965,5090
20 21 1,7 1,3 0,9 1,51 319 [ 12 | 17 93 14| 0 33,960 -1,9185 965,509 952,8630
21 22 0,899 | 0,5 0,101 1,51 334 8 36 93 |46 | 20 47,230 -3,1140 952,863 938,2370
22 23 | 1,498 | 1,1 | 0,701 151 | 350 | 10 | 55 | 95 | 59 | 40 33,080 -3,4736 | 938,237 933,8950
23 24 1533 | 11 0,668 1,51 180 | 22 | 44 92 50 | 40 49,180 -2,4435 933,895 930,2570
24 25 1,905 | 15 1,099 1,51 195 | 59 5 92 59 | 20 15,650 -0,8171 930,257 928,5660
25 26 | 1,718 | 15 1,288 1,51 8 34 | 3 | 269 |13 | 40 20,310 0,2738 928,566 925,5660
26 27 1,51 1,3 1,089 1,51 322 | 15 | 14 | 269 3 0 41,800 0,6931 925,566 918,6480
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27 28 1612 | 14 1,189 1,51 335 | 14 3 269 [ 3 | 40 55,820 0,9148 918,648 900,1680
28 29 2,082 | 15 0,901 1,51 347 | 20 | 12 | 267 | 49 0 53,310 2,0324 900,168 897,3180
29 30 | 2861 | 23 1,748 151 | 330 |12 | 14 | 268 | 18 | 40 56,510 1,6662 897,318 893,4930
30 31 1,802 | 1,2 0,612 1,51 332 | 46 | 12 | 267 | 44 | 20 31,680 1,2509 893,493 892,5130
31 32 1,337 | 13 1,265 1,51 345 0 7 90 59 | 20 16,340 -0,2820 892,513 890,5880
32 33 285 | 23 1,75 151 | 327 |14 |25 | 92 |13 | O 29,070 -1,1252 | 890,588 891,0040
33 34 1,758 | 1,2 0,648 1,51 306 | 17 | 24 92 | 37 0 26,510 -1,2115 891,004 884,9240
34 35 1,55 1 0,45 151 | 300 | 58 | 58 | 92 | 42 | 40 35,730 -1,6919 | 884,924 878,6960
35 36 306 | 2,2 1,348 151 | 312 |38 | 1 92 10| O 50,490 -1,9102 | 878,696 874,0550
36 37 11329 | 13 1,269 154 | 294 |37 | 44 | 270 |59 | O 47,890 -0,8220 | 874,055 871,1630
37 38 | 1431 | 14 1,368 154 | 296 |55 | 2 | 269 | 56 | 40 32,870 0,0319 871,163 861,8800
38 39 [ 1325 | 13 1,247 154 | 287 | 21 | 47 | 262 |16 | O 28,370 3,8526 861,88 855,8400
39 40 | 1565 | 1,4 1,242 154 | 275 | 20 | 28 | 272 | O 2 37,360 -1,3050 855,84 857,0970
40 41 166 | 15 1,34 156 | 310 |56 | 41 | 99 | 0 | 20 33,200 -5,2617 | 857,097 848,5570
41 42 1,81 | 1,7 1,59 1,6 317 | 32| 6 | 265 | 59 | 20 32,930 2,3091 848,557 835,4060
42 43 2,15 | 19 1,65 1,6 312 | 0 | 34 | 268 | 30 | 20 28,650 0,7474 835,406 823,2390
43 44 3,11 2,8 2,48 1,6 318 | 42 | 41 | 269 | 10 | 40 28,440 0,4082 823,239 812,4280
44 45 153 | 15 1,47 145 | 291 |43 | 55 | 270 |12 | O 33,930 -0,1184 | 812,428 800,3230
45 46 | 1,035 1 0,0965 | 1,45 | 270 | 30 | 58 | 269 | 2 | 20 56,030 0,9400 800,323 781,2640
46 47 1,11 1,1 1,09 1,45 255 | 47 | 54 | 269 | 26 | 20 11,200 0,1097 781,264 754,0430
47 48 1,41 1,2 0,99 1,45 264 | 46 | 24 | 271 [ 27 | 20 21,450 -0,5450 754,043 748,5060
48 49 15 13 11 1,45 265 | 10 | 11 | 271 | 26 0 30,8200 -0,7712 748,506 728,7900
49 50 156 | 1,2 0,84 1,45 | 270 | 38 | 49 | 268 | 1 0 38,8700 1,3460 728,79 711,1900
50 51 2,21 1,8 1,59 1,45 280 [ 24| 21 | 268 | 34 | 40 60,5900 1,5043 711,1900 691,2600
51 52 225 | 19 1,55 145 | 268 | 31 | 7 | 268 | 32 | 40 | 39,3300 | 0,9994 | 691,2600 678,1100
52 53 2,6 2,2 1,8 145 | 258 | 54 | 1 | 268 | 36 | 40 | 36,7400 | 0,8908 | 678,1100 690,6200
53 54 1,88 1,5 1,12 1,45 238 | 48 | 45 | 268 3 20 45,9900 1,5614 690,6200 697,4700
54 55 225 | 13 0,35 1,45 | 220 |16 | 38 | 268 | 11 | O 33,1100 1,0502 | 697,4700 693,9100
55 56 2,5 1,5 0,5 1,45 | 201 |49 | 32 | 268 |17 | O 44,8700 1,3448 | 693,9100 700,8500
56 57 285 | 19 0,95 1,45 | 205 | 16 | 48 | 268 | 25 | 40 | 38,9200 1,0683 | 700,8500 709,5900
57 58 3,02 2 0,98 1,45 | 205 | 14 | 38 | 268 | 26 | O 59,1200 1,6170 | 709,5900 682,0970
Red de distribucién,ramal principal San Miguel
58 59 2,38 1,4 0,42 1,45 220 [ 54 | 20 | 268 | 15 0 67,8100 2,0718 682,0970 661,9510
59 60 1,2 1,1 1 155 | 217 | 20 | 25 | 91 |56 | 40 | 36,8200 | -1,2500 | 661,9510 659,6350
60 61 154 | 1.3 1,06 155 | 224 |11 | 9 87 |17 | 20 | 95,3200 | 4,5137 | 659,6350 652,4370
61 62 1,68 1,4 1,12 1,55 172 | 15 | 23 87 15 | 40 48,4800 2,3192 652,4370 655,8660
62 63 154 | 1,3 1,06 155 | 258 | 43 | 4 87 |17 | 20 | 57,6700 2,7309 | 655,8660 637,3160
63 64 166 | 1,4 1,14 155 | 273 | 35| 52 | 87 |16 | 20 | 66,5600 3,1712 | 637,3160 646,4500
64 65 1,65 1,4 1,15 1,55 275 | 57 | 36 87 141 0 33,2100 1,6049 646,4500 651,7180
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65 66 1,71 1,3 0,89 1,55 265 | 40 | 37 87 14| 0 42,1400 2,0364 651,7180 656,4030
66 67 1,66 1,4 1,14 1,59 272 |32 | 28 [ 271 | 25| O 87,8100 -2,1716 | 656,4030 654,9350
67 68 133 [ 11 0,87 159 | 267 | 5 | 22 | 271 | 22 | 30 | 80,6200 | -1,9351 | 654,9350 658,0250
68 69 1,23 1 0,77 1,59 265 | 23 1 271 [ 27 | 20 34,2600 -0,8705 | 658,0250 658,2040
69 70 1,28 1 0,72 1,59 274 | 19 2 271 (27| O 37,2000 -0,9416 | 658,2040 660,2090
70 71 1,44 | 1,2 0,96 159 | 290 | 5 | 18 | 271 | 30 | 20 | 23,1200 | -0,6077 | 660,2090 664,1800
71 72 2,11 1,7 1,29 1,59 301 [ 48 | 14 [ 271 10| O 68,3100 -1,3911 | 664,1800 652,0610
72 73 321 | 28 2,39 159 | 334 |42 | 56 | 272 | 25 | 20 | 29,4800 | -1,2470 | 652,0610 653,7670
73 74 1,91 1,5 0 1,59 284 |24 | 47 | 271 19| O 67,7900 -1,5581 | 653,7670 648,1950
74 75 163 | 15 1,37 159 | 235 |51 | 36 | 267 |34 | O 59,6700 2,5357 | 648,1950 640,3770
75 76 1,58 1,4 1,22 1,59 244 125|154 1267 29| O 34,5700 1,5194 640,3770 637,8470
76 77 1,67 | 15 1,33 159 | 240 | 25 | 34 | 267 |34 | O 32,2500 1,3705 | 637,8470 636,4180
77 78 1,74 | 15 1,26 159 | 247 |53 | 34 | 267 | 37 | 40 | 26,1000 1,0812 | 636,4180 633,2430
78 79 2,57 2 1,43 159 | 242 |44 | 43 | 267 |17 | O 36,6200 1,7376 | 633,2430 624,9890
79 80 1,83 | 1,3 0,77 159 | 239 |53 |49 [ 267 | 5 | O 49,3200 2,5128 | 624,9890 614,0960
80 81 2,12 | 16 1,08 159 | 273 | 55| 13 | 267 | 4 | O 34,9300 1,7899 | 614,0960 607,0500
81 82 2,28 | 1,7 1,12 159 | 262 |14 | 49 | 267 |13 ]| O 30,1600 1,4663 | 607,0500 604,0540
82 83 155 | 1,2 0,85 15 285 | 28 | 6 92 24| 0 28,9100 | -1,2117 | 604,0540 600,2840
83 84 1,93 | 14 0,87 1,5 291 |45 | 5 93 1|0 14,1500 | -0,7457 | 600,2840 595,8160
84 85 2,57 2 1,43 1,5 270 |36 | 23 | 92 |54 | 20 | 20,0900 | -1,0197 | 595,8160 591,3330
85 86 2 1,5 1 15 273 |41 | 8 93 0 | 40 | 36,1900 | -1,9037 | 591,3330 587,0600
86 87 225 | 1,7 1,15 1,5 280 | 46 | 57 | 92 |59 | O 32,8600 | -1,7125 | 587,0600 585,6580
87 88 | 1,118 | 1,1 1,082 | 1,615 | 276 |16 | 34 | 96 |56 | O 57,3000 | -6,9679 | 585,6580 581,6580
88 89 1,645 | 15 1,355 1,615 | 270 | 31 | 30 91 | 40 | 40 95,7300 -2,8040 | 581,6580 572,9530
89 90 1,19 | 11 1,01 1615 | 242 |59 | 45 | 91 | 41 | 20 | 55,0200 | -1,6223 | 572,9530 567,1830
90 91 | 1,452 | 1.3 1,148 | 1,615 | 262 | 59 | 47 | 90 |48 | O 35,0600 | -0,4896 | 567,1830 563,5070
91 92 1,67 1,5 1,33 1,615 | 290 | 40 | 22 91 23 | 40 42,0400 -1,0234 | 563,5070 551,4100
Linea de conduccién, Laguneta San Miguel
48 93 168 | 14 1,12 1615 | 270 |36 | 23 | 87 [ 35| O 19,5100 | 0,8234 | 743,7500 733,7950
93 94 1,03 | 0,8 0,57 1,45 | 285 | 10 | 38 | 270 | 3 | 20 | 36,0300 | -0,0349 | 733,7950 713,2620
94 95 1,72 | 15 1,28 1,45 | 258 | 30 [ 29 [ 271 | O | 20 | 45,3000 | -0,7951 | 713,2620 705,5860
95 96 1,82 | 1,6 1,38 1,45 | 261 | 13 | 35 | 270 | 58 | 40 | 27,3900 | -0,4675 | 705,5860 693,4050
96 97 1,61 1,6 1,59 1,45 271 [ 42 | 14 | 272 | 38 | 40 34,4800 -1,5925 | 693,4050 688,3000
97 98 142 | 14 1,38 145 | 275 |45 | 35 | 267 |42 | O 33,9100 1,3620 | 688,3000 679,4200
98 99 1,32 | 1.3 1,28 1,45 | 277 | 49 | 53 | 268 | 56 | 40 | 57,7600 1,0642 | 679,4200 672,7000
99 100 | 1575 | 15 1,425 1,45 272 2 59 | 269 3 120 19,8000 0,3264 672,7000 665,5600
100 | 101 | 1,33 | 13 1,27 159 | 288 | 26 | 56 | 89 |39 | 40 | 40,4600 | 0,2393 | 665,5600 654,8700
101 | 102 | 0,923 | 0,9 | 0,877 159 | 274 |56 | 12 | 90 | 10 | 20 | 59,4900 | -0,1788 | 654,8700 646,9280
102 103 | 1,035 1 0,965 1,59 274 6 52 91 11| 0 29,0900 -0,6009 | 646,9280 648,8970
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103 104 | 1635 | 1,6 1,565 1,59 239 6 29 91 6 | 40 30,3000 -0,5877 | 648,8970 648,7910
104 105 | 1,595 | 15 1,405 1,59 245 | 32 | 32 91 17 | 20 57,3900 -1,2912 | 648,7910 640,1940
105 | 106 | 1,11 1 0,89 159 | 244 | 20 | 44 | 91 |18 | 40 | 63,4300 | -1,4517 | 640,1940 635,2000
106 107 1,17 1 0,83 1,59 230 | 40 | 24 90 | 48 | 40 40,2400 -0,5697 | 635,2000 631,9400
107 108 | 1,455 | 1,3 1,145 1,59 276 | 24 | 59 90 | 48 | 40 65,4500 -0,9266 | 631,9400 629,7430
108 | 109 | 1,35 | 1,2 1,05 152 | 278 | 12 | 22 | 266 | 12 | 20 | 28,2800 1,8756 | 629,7430 629,5310
109 110 | 1,245 | 11 1,055 1,52 277 | 42 | 38 | 267 | 15 | 40 37,3100 1,7849 629,5310 623,4880
110 | 111 | 1,79 | 14 1,01 152 | 271 |23 | 5 | 265 |38 | 20 | 31,3300 2,3893 | 623,4880 618,2800
111 | 112 | 1,89 | 15 1,11 152 | 272 | 29 | 40 | 265 | 36 | 40 | 72,6500 55759 | 618,2800 619,1710
112 | 113 | 1,29 | 09 0,51 152 | 277 | 8 | 23 | 265 | 8 | 40 | 69,2300 5,8810 | 619,1710 620,9010
113 114 2,92 2,2 1,48 1,52 283 | 26 9 274 | 47 0 41,1100 -3,4401 | 620,9010 626,1080
114 | 115 | 3,51 | 3.3 3,09 152 | 280 | 9 | 20 | 270 | 50 | 20 | 88,5200 | -1,2961 | 626,1080 642,0890
115 | 116 | 1,325 | 1,3 1,275 | 1535 | 277 |43 |59 | 92 |18 | O 43,2400 | -1,7367 | 642,0890 649,6030
116 | 117 | 1,125 | 11 1,075 | 1535 | 175 |39 | 4 89 |56 | 0 36,1800 | 0,0421 | 649,6030 652,2840
117 | 118 | 1,335 | 1,3 1,265 | 1,535 | 146 | 38 | 49 | 89 9 0 78,1300 1,1592 | 652,2840 668,1170
118 | 119 | 1,545 | 15 1,455 | 1,535 | 183 |29 | 35 | 90 |28 | O 34,2200 | -0,2787 | 668,1170 677,6890
119 | 120 | 1,51 | 13 1,09 1535 | 193 | 9 9 93 1 | 20 | 47,4200 | -2,5036 | 677,6890 677,3320
120 | 121 | 1,56 | 1,3 1,04 1535 | 188 | 1 | 12 | 91 |19 | 20 | 42,0100 | -0,9696 | 677,3320 675,5530
121 | 122 | 153 | 15 1,47 158 | 193 | 35| 15 | 267 | 1 | 40 | 50,8900 2,6423 | 675,5530 680,4440
122 | 123 | 1,325 | 1,3 1,275 158 | 203 | 16 | 49 | 268 | O 0 26,1000 | 0,9114 | 680,4440 681,8380
123 124 | 1,225 | 1,2 1,175 1,58 192 | 53 | 15 | 268 | 59 | 20 43,3700 0,7654 681,8380 681,4870
124 | 125 | 1,75 | 1,7 1,65 158 | 182 | 58 | 52 | 268 | 24 | 20 | 25,5600 | 0,7115 | 681,4870 681,5700
125 | 126 | 1,105 1 0,895 158 | 191 |55 | 12 | 271 |59 | O 32,4600 | -1,1241 | 681,5700 686,0830
126 | 127 | 1,62 | 15 1,38 158 | 188 |58 | 31 | 271 |59 | O 28,6100 | -0,9908 | 686,0830 688,6800
Red de distribucién,ramal San Miguel
58 128 | 1,43 | 13 1,17 158 | 273 |35 | 52 | 272 | 2 0 50,6600 | -1,7986 | 682,1000 683,2100
128 | 129 | 1,62 | 15 1,38 158 | 275 | 57 | 36 | 272 | 36 | 20 | 69,0100 | -3,1404 | 683,2100 678,0480
129 | 130 | 1,84 | 13 0,76 158 | 265 | 40 | 37 | 272 | 46 | 40 | 47,1300 | -2,2867 | 678,0480 673,5630
130 | 131 | 154 | 15 1,46 155 | 272 |32 | 28 | 90 |19 | 40 | 45,0300 | -0,2576 | 673,5630 667,6560
131 132 1,65 1,5 1,35 1,55 267 5 22 87 22 0 29,5000 1,3568 667,6560 661,4100
Red de distribucién,ramal San Miguel
63 133 | 145 | 1.3 1,15 155 | 265 | 23 | 1 87 | 25| 40 | 51,2800 2,3037 | 637,3200 652,2780
133 134 1,58 1,4 1,22 1,55 274 | 19 2 88 22 | 20 | 110,4400 | 3,1385 652,2780 693,6820
134 | 135 | 1,67 | 15 1,33 155 | 290 | 5 | 18 | 88 |24 | 40 | 28,5300 | 0,7914 | 693,6820 696,0150
135 | 136 | 1,065 1 0,935 155 | 301 |48 | 14 | 93 |50 | O 52,2900 | -3,5037 | 696,0150 687,9500
136 137 1,25 1,2 1,15 1,55 334 | 42 | 56 93 | 40 0 33,5200 -2,1481 | 687,9500 674,2360
137 138 1,54 15 1,46 1,55 284 | 24 | 47 93 | 47 | 40 75,0100 -4,9749 | 674,2360 654,1900
Red de distribucién,ramal San Miguel
73 139 1,45 1,4 1,35 1,55 235 [ 51 | 36 94 0 0 26,4800 -1,8517 | 653,7700 645,4840
139 | 140 | 1,35 | 13 1,25 155 | 244 | 25 | 54 | 94 |16 | O | 124,5700 | -9,2936 | 645,4840 635,7650
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140 141 1,41 1,3 1,19 1,55 240 [ 25 | 34 93 6 | 40 50,2300 -2,7301 | 635,7650 642,0130
141 142 1,55 1,4 1,25 1,55 247 | 53 | 34 93 8 | 20 48,7700 -2,6745 | 642,0130 641,3180
142 | 143 | 156 | 1,4 1,24 155 | 242 | 44 | 43 | 93 8 | 0 64,0800 | -3,5078 | 641,3180 637,6740
143 144 1,33 1,2 1,07 1,55 239 | 53 | 49 93 |40 | 10 22,2000 -1,4237 | 637,6740 636,3600
Red de distribucién,ramal San Miguel
80 145 | 161 | 15 1,39 155 | 273 | 55| 13 | 91 |54 | 20 | 20,9700 | -0,6977 | 614,1000 617,5320
145 146 159 | 1,55 1,51 1,55 262 | 14 | 49 93 |42 | 20 34,1800 -2,2136 | 617,5320 615,2160
146 | 147 | 125 | 1.2 1,15 155 | 285 | 28 | 6 93 | 45| 40 | 35,8200 | -2,3547 | 615,2160 612,4780
147 | 148 | 161 | 15 1,39 1,45 | 291 |45 | 5 | 266 | 30 | 40 | 47,2100 2,8783 | 612,4780 609,5930
148 | 149 | 1,24 | 1.2 1,16 1,37 | 270 | 36 | 23 | 100 | 52 | 20 | 36,9900 | -7,1046 | 609,5930 607,0550
149 ] 150 | 1,41 | 13 1,19 157 | 273 |41 | 8 | 262 | 50 | 40 | 13,8900 1,7438 | 607,0550 605,8200
Linea de conduccién I, San Miguel
151 | 152 | 1,19 | 11 1,01 157 | 280 | 46 | 57 | 261 | 46 | O 7,0900 1,0259 | 700,0000 699,5260
152 | 153 | 1,45 | 13 1,15 157 | 244 | 20 | 44 | 264 | 51 | 40 | 18,2800 1,6440 | 699,5260 696,0310
153 | 154 | 1,041 1 0,852 151 | 230 | 40 | 24 | 268 | 59 | 20 | 37,0100 | 0,6532 696,031 694,6200
154 | 155 | 1,341 | 1,2 1,058 151 | 276 | 24 | 59 | 268 | 24 | 20 | 32,9600 | 0,9175 694,62 691,4420
155 | 156 1,7 1,3 0,9 151 | 278 |12 | 22 | 271 |59 ]| O 34,1800 | -1,1836 | 691,442 680,2960
156 | 157 | 0,899 | 0,5 | 0,101 151 | 277 |42 | 38 | 271 |59 | O 49,5800 | -1,7169 | 680,296 688,2120
157 158 [ 1,498 | 1,1 0,701 1,51 271 | 23 5 272 2 0 31,1700 -1,1066 688,212 689,7410
158 | 159 | 1,533 | 1,1 | 0,668 151 | 272 | 29 | 40 | 272 | 36 | 20 8,5300 -0,3882 | 689,741 688,9250
159 160 [ 1,905 | 1,5 1,099 1,51 277 8 23 | 272 | 46 | 40 41,0500 -1,9917 688,925 683,7320
160 | 161 | 1,718 | 15 1,288 151 | 283 |26 | 9 90 |19 | 40 | 37,3600 | -0,2137 | 683,732 680,3740
161 | 162 | 1,51 | 1.3 1,089 151 | 280 | 9 [ 20 | 87 |22 | O 34,7600 1,5987 680,374 676,7680
162 163 [ 1612 | 14 1,189 1,51 277 | 43 | 59 87 25 | 40 24,6200 1,1060 676,768 676,9100
163 | 164 | 2,082 | 1,5 | 0,901 151 | 175 |39 | 4 88 |22 | 20 | 32,1900 | 0,9148 676,91 681,9540
164 | 165 | 2,861 | 2,3 1,748 151 | 146 | 38 | 49 | 88 | 24 | 40 | 42,8800 1,1894 681,954 684,4060
165 166 | 1,802 | 1,2 0,612 1,51 183 [ 29 | 35 | 268 | 32 | 40 15,5200 0,3944 684,406 688,5360
166 | 167 | 1,337 | 1,3 1,265 151 | 193 | 9 9 | 268 | 36 | 40 | 19,4200 | 0,4708 688,536 684,0410
167 168 2,85 2,3 1,75 1,51 188 1 12 | 268 3 120 34,1700 1,1601 684,041 674,0160
168 169 | 1,758 | 1,2 0,648 1,51 193 |35 | 15 | 268 |11 | O 28,8900 0,9163 674,016 666,9830
169 | 170 | 1,55 1 0,45 151 | 203 |16 | 49 | 268 | 17 | O 19,1400 | 0,5736 666,983 665,4120
170 | 171 | 3,06 | 2,2 1,348 151 | 192 | 53 | 15 | 268 | 25 | 40 | 36,6500 1,0059 665,412 665,7210
171 172 | 1,329 | 1.3 1,269 1,54 182 | 58 | 52 | 268 [ 26 | O 17,5200 0,4792 665,721 665,8110
172 | 173 | 1,431 | 1,4 | 1,368 154 | 191 | 55|12 | 268 |15]| O 27,5200 | 0,8408 665,811 667,9430
Red de distribucién,ramal San Miguel
173 174 | 1,325 | 1.3 1,247 1,54 303 | 37 | 37 91 56 | 40 44,3800 -1,5067 667,943 646,8820
174 | 175 | 1,565 | 1,4 | 1,242 154 | 302 | 53 | 38 | 87 |17 | 20 | 48,5600 2,2995 646,882 633,0280
175 | 176 | 166 | 15 1,34 156 | 257 | 38 | 29 | 87 | 15| 40 | 42,9400 2,0542 633,028 625,3550
176 177 1,81 1,7 1,59 1,6 274 | 36 | 32 87 17 | 20 31,5200 1,4926 625,355 621,3830
177 | 178 | 2,15 | 19 1,65 1,6 300 | 28 | 46 | 87 | 16 | 20 | 78,8300 3,7558 621,383 620,8500
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Continuacion del apéndice 1.

Red de distribucién,ramal Laguneta San Miguel

127 179 3,11 2,8 2,48 1,6 304 | 11 | 23 87 14 | 0 21,7200 1,0496 688,69 684,9510
179 | 180 | 1,53 | 15 1,47 145 | 305 |46 | 37 | 87 |14 | O 35,1200 1,6972 684,951 683,6320
180 181 | 1,035 1 0,0965 1,45 287 | 58 | 35 | 271 | 25 0 41,7100 -1,0315 683,632 677,9770
181 182 1,11 1,1 1,09 1,45 288 [ 38 | 12 | 271 [ 22 | 30 17,8000 -0,4273 677,977 675,4760
182 | 183 | 1,41 | 1,2 0,99 1,45 | 282 | 49 | 59 | 271 | 27 | 20 | 15,1400 | -0,3847 | 675,476 674,1860
183 184 1,5 1,3 1,1 1,45 262 | 45 | 13 | 271 | 27 0 34,4000 -0,8708 674,186 671,4000
Red de distribucién,ramal Laguneta San Miguel
122 | 185 | 1,56 | 1,2 0,84 1,45 | 288 | 6 | 58 | 271 | 30 | 20 | 75,4400 | -1,9828 680,44 663,6140
185 | 186 | 2,21 | 1,8 1,59 145 | 332 | 55|32 | 271 |10 | O 89,8700 | -1,8302 | 663,614 643,2900
186 | 187 | 2,25 | 1,9 1,55 1,45 | 322 |39 | 15 | 272 | 25 | 20 | 62,2600 | -2,6337 643,29 622,8270
187 | 188 2,6 2,2 1,8 145 | 291 |17 | 9 | 268 | 36 | 40 | 33,1500 | 0,8037 622,827 617,3200
188 | 189 | 1,88 | 15 1,12 1,45 | 319 |12 | 17 | 268 | 3 | 20 | 59,5300 2,0210 617,32 612,8930
189 | 190 | 2,25 | 1,3 0,35 145 | 334 | 8 | 36 | 268 |11 | O 16,4500 | 0,5218 612,893 611,1420
190 191 2,5 1,5 0,5 1,45 350 | 10 | 55 | 268 | 17 0 111,9300 3,3546 611,142 596,8500
191 | 192 | 285 | 19 0,95 1,45 | 180 | 22 | 44 | 268 | 25 | 40 | 89,0100 2,4431 596,85 593,3400

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Resumen de calculo hidraulico
ALDEA: SAN ,
MIGUEL CASERIO LAGUNETA SAN MIGUEL
FECHA
MUNICIPIO: CHIQUIMULA : NOV. DEL 2,002
DEPARTAMENTO
: CHIQUIMULA
. Pérdid » " Clase
D. H. C_ota C_ota Caudal Coeficient Diametr ade Velocida : Altur:f\ . Preslo_n Presion Cantida de "
tramo de a Inicial Final e (Hazen- Piezométric Dinamic N dde . | Observaciones
(m) (L/seg) y o (plg) Carga d (m/s) Estatica tuberi
(m) (m) Willians) (m) a(m) a tubos a
LINEA DE CONDUCCION
0 15 [ 494,56 987 978,76 | 1,286 140 2,5 1,70 0,41 985,30 6,54 8,24 85 PVC [ EISVA
15 26 | 364,49 | 978,76 | 918,65 | 1,286 140 2 371 0,63 981,60 62,95 68,35 63 PVC | E-27 CRP1
26 37 | 44522 | 918,65 | 861,88 | 1,286 140 2 4,53 0,63 914,12 52,24 56,77 77 PVC | E42 CRP2
37 44 | 221,83 | 861,88 | 800,32 | 1,286 140 2 2,26 0,63 859,62 59,30 61,56 39 PVC | E42 CRP3
44 48 | 122,62 | 800,32 | 743,75 | 1,286 140 2 1,25 0,63 799,07 55,32 56,57 22 PVC | E-48 CDC
48 57 | 369,36 | 743,75 | 709,59 | 0,603 140 15 3,76 0,53 739,99 30,40 34,16 64 PVC | E-57 TD1
48 135 | 924,75 | 743,75 | 696,02 | 0,261 140 1 14,39 0,52 729,36 33,34 47,73 159 PVC | E-135TD 2
48 127 | 1516,95 | 743,75 | 688,68 | 0,423 140 1,25 19,45 0,53 724,30 35,62 55,07 261 PVC | E-127TD 3
151 173 | 630,48 700 667,94 0,18 140 1 4,93 0,36 695,07 27,13 32,06 109 PVC | E-173TD 4
RED DE DISTRIBUCION
Ramal principal San Miguel
57 58 | 59,12 | 709,59 | 682,06 1,07 140 2 0,43 0,53 709,16 27,10 27,53 10 PVC | SALER.1
58 63 | 3061 | 682,06 | 637,32 | 0,706 140 15 4,17 0,62 705,00 67,68 72,27 52 PVC | SALER.2
63 66 | 14192 | 637,32 | 6564 0,346 140 1,25 1,25 0,44 703,74 47,34 53,19 24 PVC
66 73 | 360,78 | 6564 | 653,77 | 0,187 140 1 3,03 0,37 700,71 46,94 55,82 61 PVC
73 144 | 336,32 | 653,77 | 640,36 | 0,101 140 0,75 3,67 0,35 697,04 56,68 69,23 57 PVC
Ramal secundario San Miguel
135 78 | 449,696 | 696,02 | 633,24 | 0,461 140 1,25 6,76 0,58 689,26 56,02 62,78 75 PVC [ E-78CRP4
78 80 | 8593 | 63324 | 6141 0,461 140 1,25 1,29 0,58 631,95 17,85 19,14 15 PVC | E-80 SALE R.4
80 87 | 197,29 | 6141 585,66 | 0,318 140 1 4,42 0,63 627,52 41,86 47,58 33 PVC
87 92 | 28515 | 58566 | 5544 0,144 140 0,75 5,99 0,51 621,53 67,13 78,84 48 PVC
Ramal | San Miguel
58 [ 132 | 231,32 | 682,06 6614 | 0,368 140 1 [ 68 [ 073 702,37 40,97 | 48,19 39 PVC |
Ramal Il San Miguel
63 [ 135 [ 190,28 | 637,32 | 696,02 | 0,144 140 075 | 400 [ 051 701,00 498 | 1357 32 PVC |
Ramal Ill San Miguel
80 [ 150 [ 189,05 | 6141 605,82 | 0,144 140 075 | 397 | 051 629,27 2345 | 27,42 32 PVC |
Ramal IV San Miguel
173 [175 [ 92,82 | 667,94 | 633,03 | 0,318 140 1 [ 208 [ 063 665,86 32,83 | 34,91 16 PVC |
175 | 178 | 153,29 | 633,03 | 620,84 | 0,173 140 075 | 452 | 061 661,33 40,49 | 471 26 PVC |
Ramal | Laguneta
127 [ 184 | 165,89 | 688,68 6714 | 0173 140 075 | 490 [ 061 683,78 12,38 [ 17,28 28 PVC |
Ramal Il Laguneta
127 122 | 1561 | 688,68 | 680,44 | 0,576 140 15 1,46 051 687,22 6,78 8,24 27 PVC | SALER.3
122 115 | 332,08 | 68044 | 642,09 | 0,274 140 1 5,65 054 681,57 39,48 46,59 56 PVC
115 111 | 27151 | 642,09 | 618,28 | 0,144 140 0,75 571 0,51 675,86 57,58 70,4 46 PVC
Ramal Ill Laguneta
122 [ 186 | 1653 680,44 | 643,29 | 0,216 140 1 [ 181 [ 043 685,41 42,12 | 4539 28 PVC | CRP5
186 | 192 [ 372,32 | 643,29 | 59334 | 011 140 075 [ 475 | 039 638,54 4520 | 49,95 63 PVC |

Fuente: elaboracion propia.

59




60



Apéndice 3. Planos

PLANTA GENERAL ... 1/17
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION.......cccoviviieicieeieece e 2/17
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION Y RAMAL |, SAN MIGUEL....... 3/17
PLANTA PERFIL RAMAL Il; SAN MIGUEL ......cooviiiii e 4/17
PLANTA PERFIL RAMALES I, 1 Y Ill;, SAN MIGUEL ... 5/17
PLANTA PERFIL CONDUCCION Y RAMAL INDEPENDIENTE,

SAN MIGUEL ...t 6/17
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION Y RAMAL |, LAGUNETA......... 7/17
PLANTA PERFIL RAMALES 11 Y 1ll; LAGUNETA......coiiiiiees 8/17
CAPTACION Y CAJA REUNIDORA DE CAUDALES.........cccocoveeveeeene, 9/17
CAJA ROMPEPRESION ... 10/17
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 3 VERTEDEROS...........cccvvveeen. 11/17
TANQUE DE 15 M3 ... 12/17
TANQUE DE 20 M3 ... e 13/17
DETALLES DE TANQUE ... .. 14/17
CAJAS DE VALVULAS ... 15/17
CONEXIONES DOMICILIARES ..o 16/17
PAZOS DE ZANJION .....oooiiiiieieieeee e, 17/17
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Apéndice 4. Fotografias del proyecto

1. Hipoclorador

Fuente: caserio Laguneta, San Miguel.

2. Conexiones domiciliares

Fuente: caserio Laguneta, San Miguel.
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3. Capacitacion

Fuente: caserio Laguneta, San Miguel.

4. Tanque de distribucién

Fuente: caserio Laguneta, San Miguel.
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Anexo 1. Resultados de laboratorio

Examenes bacteriolégicos

Andlisis fisico quimico sanitarios
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Repablica de Guatermala

ae Say MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
“"Qr - SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML, DE AGUA.

REGISTRO:
COMUNIDAD:
MUNICIPIO:

TIPO DE ACUEDUCTO:

TIPO DE SERVICIO:

- NOMBRE Y TIPO DE FUENTE:

UBICACION DE LA FUENTE:
SITIO DE CAPTACION:
FECHA DE CAPTACION:
CENTRO DE SALUD:
FECHA DE SOLICITUD:
RESPONSABLE:
CARGO:

- FECHA ANALISIS:
METODOLOGIA :

RESULTADOS:

COMENTARIOS:

2782 No. DE MUESTRA: 1

CASERiO LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN. MIGUEL
CHIQUIMULA

POR GRAVEDAD (PROYECTO)

DOMICILIAR

NACIMIENTO EL CHUCTE No. 1

ALDEA PUERTA DE LA MONTANA, CHIQUIMULA
EN EL NACIMIENTO |

30-09-2003 HORA DE CAPTACION: 9:30
CHIQUIMULA

30-09-2003

BR. OBDULIO MARTINEZ ACEVEDO
COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPALIDAD
31-09-2003

MEMBRANAS FILTRANTES

16 COLONIAS DE BACTERIAS
COLLIFORMES FECALES

AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA

SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL MSPAS.

] FERNAND RUANO GUERRA
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Repdbdica de Guatemaia

RESULTADO DEL

REGISTRO:
COMUNIDAD:
MUNICIPIO:

TIPO DE ACUEDUCTO:

TIPO DE SERVICIO:

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE:

UBICACION DE LLA FUENTE:

SITIO DE CAPTACION:
FECHA DE CAPTACION:
CENTRO DE SALUD:
FECHA DE SOLICITUD:
RESPONSABLE:
CARGO:

FECHA ANALISIS:
METODOLOGIA :

RESULTADOS:

COMENTARIOS:

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
IRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL

ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML, DE AGUA.

2783 No. DE MUESTRA: 2

CASERIO LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN. MIGUEL

CHIQUIMULA

POR GRAVEDAD (PROYECTO)

DOMICILIAR

NACIMIENTO EL LIMON

ALDEA PUERTA DE LA MONTANA, CHIQUIMULA

EN EL NACIMIENTO
30-09-2003 HORA DE CAPTACION: 9:35
CHIQUIMULA

30-09-2003

BR. OBDULIO MARTINEZ ACEVEDO
COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPAL

31-09-2003 |
MEMBRANAS FILTRANTES

INCONTABLES COLONIAS DE BACTERIAS
COLLIFORMES FECALES

AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA

SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL MSPAS.

' WFE-RMNW NOGUERR
ANALISTA



MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL

Reptiblicn do Guatemala

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA

REGISTRO: 2784 No. DE MUESTRA: 3

COMUNIDAD: CASERIO LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN. MIGUEL
MUNICIPIO: CHIQUIMULA

TIPO DE ACUEDUCTO: POR GRAVEDAD (PROYECTO)

TIPO DE SERVICIO: DOMICILIAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE: NACIMIENTO MESCAL

UBICACION DE LA FUENTE: ALDEA PUERTA DE LA MONTANA, CHIQUIMULA

SITIO DE CAPTACION: EN EL NACIMIENTO |

FECHA DE CAPTACION: 30-09-2003 HORA DE CAPTACION: 9:40
CENTRO DE SALUD: CHIQUIMULA

FECHA DE SOLICITUD: 30-09-2003 _

RESPONSABLE: BR. OBDULIO MARTINEZ ACEVEDO

CARGO: COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPAL
FECHA ANALISIS: 31-09-2003

METODOLOGIA : MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS: 5 COLONIAS DE BACTERIAS

COLLIFORMES FECALES

COMENTARIOS: AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL MSPAS.




MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL

Repuiﬁicma mﬁemaia

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

. REGISTRO: 2785 No. DE MUESTRA: 4
COMUNIDAD: CASERIO LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN. MIGUEL
MUNICIPIO: CHIQUIMULA
TIPO DE ACUEDUCTO: POR GRAVEDAD (PROYECTO)
TIPO DE SERVICIO: DOMICILIAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE: NACIMIENTO EL CHUCTE No. 2

UBICACION DE LA FUENTE: ALDEA PUERTA DE LA MONTANA, CHIQUIMULA

SITIO DE CAPTACION: EN EL NACIMIENTO

FECHA DE CAPTACION: 30-09-2003 HORA DE CAPTACION: 9:45
CENTRO DE SALUD: CHIQUIMULA

FECHA DE SOLICITUD: 30-09-2003

RESPONSABLE: BR. OBDULIO MARTINEZ ACE'VEDO

CARGO: COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPAL
FECHA ANALISIS: 31-09-2003

METODOLOGIA : MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS: INCONTABLES COLONIAS DE BACTERIAS

COLLIFORMES FECALES

COMENTARIOS: AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA

SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL. MSPAS.
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Ropiddicn de Guatemals
RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

REGISTRO: 2786 No. DE MUESTRA: 5

COMUNIDAD: CASERIO LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN. MIGUEL
MUNICIPIO: CHIQUIMULA

TIPO DE ACUEDUCTO: POR GRAVEDAD (PROYECTO)

TIPO DE SERVICIO: DOMICILIAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE: NACIMIENTO EL MAMEY

UBICACION DE LA FUENTE: ALDEA PUERTA DE LA MONTANA, CHIQUIMULA

SITIO DE CAPTACION: - ENEL NACIMIENTO

FECHA DE CAPTACION: 30-09-2003 HORA DE CAPTACION: 9:50
CENTRO DE SALUD: CHIQUIMULA

FECHA DE SOLICITUD: 30-09-2003

RESPONSABLE: BR. OBDULIO MARTINEZ ACEVEDO

CARGO: COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPAL
FECHA ANALISIS: 31-09-2003

METODOLOGIA : MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS: INCONTABLES COLONIAS DE BACTERIAS

COLLIFORMES FECALES

COMENTARIOS: AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL MSPAS.

" ANALISTA




MINISTERIO DE SAL UD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORI) SANEAMIENTO AMBIENTAL

Repiblica de Guatemala

RESULTADO DEL ANALISIS BAC TERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA,

REGISTRO: 2787 No. DE MUESTRA: 6

COMUNIDAD: CASERIC LAGUNETA-SAN MIGUEL Y ALDEA SN, MIGUEL
MUNICIPIO: CHIQUIMULA

TIPO DE ACUEDUCTO: POR GRAVEDAD (PROYECTO)

TIPO DE SERVICIO: DOMICI].IAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE: NACIMII'NTO EL MANGO

UBICACION DE LA FUENTE: ALDEA ¢ AN MIGUEL

SITIO DE CAPTACION: EN EL NA.CIMIENTOI

FECHA DE CAPTACION: 30-09-2003 - HORA DE CAPTACION: 11:00
CENTRO DE SALUD: CHIQUIMULA '

FECHA DE SOLICITUD: 30-09-2003

RESPONSABLE:  BR. OBDULIO MARTINEZ ACEVEDO

CARGO: COORDINADOR UNIDAD TECNICA MUNICIPAL
FECHA ANALISIS: 31-09-2003

METODOLOGIA : MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS: | INCONTABLES COLONIAS DE BACTERIAS

COLLIFORMES FECALES

COMENTARIOS: AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN C OGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORIAS)




REPUBLICA DE GUATEMALA

MINISTE JE SAL PUBLICH
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LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS i ? i
: 2 % 3
IDIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD ,\, ;_/,4'&‘"
I R
INFORME DE MUESTRAS CONTROL
Nombre del Producto AGUA Procedencia - DIRECCION AREA DE
SALUD DE CHIQUIMULA
Remitente Dr. ROALDO OLIVA GOMEZ No. de LNS AC03-2298
Tipo de Recipiente PLASTICO Fecha de Recibide 01/10/2003 = -
Toma de Muestra NACIMIENTC EL CHUCTE No. 1 ALDEA Fecha de Egreso  13/10/2003
PUERTA DE LA MONTANA CHIQUIMULA
Resultados de Analisis
ANALISIS RESULTADO SEGUN NORMA
LMAF L.M.P*
Olor NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.38 7-7.5 6.5-8.5
Nitritos MENOR A 0.01 mg/L.  —mmmemee - 1 mg/L.
Nitratos 1.09mgll. e 10 mg/L.
Hierro Total 0.009 mg/L. 0.1 mg/L. 1.0 mg/L.
Calcio 40.9 mgrL. 75 mg/L. 150 mg/L.
Magnesio 9.15 mg/L. 50.00 mg/L. 100 mg/L.
Conductividad 319uS/em e < de 1,500. uS/cm.
Dureza Total 133.88 mg/L. CaCQO, 100.00 mg/L. 500.000 mg/L.
Turbiedad 13.5 UNT** 5.0 UNT* 15.0 UNT**
Color (Verdadero) 9Qu*** 5.0u™* 351
e
La muestra fue analizada a temperatura de 21.8 °C T ANALISTA
Observaciones :
*LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
*UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD :
***UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co. '
LA MUESTRA CUMPLE CON LOS PARAMETRQOS ANALlZADOS_SEGUN NORMA COGUANCR NGO 29001 PARA
AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.
Analista/Supervisor _ _Codigo Laboratorio
VP/ES [ . C130/382 i
&b

. ]
Licda. Ericka Patricia SétczZepeda
Coordinadora del Area de Fisico Quimicos

Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-6011
E-mail: Ins@intelnett.com



CENTRO AMERICA

"

~ REPUBLICA DE GUATEMALA

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
Y ASISTENCIA SOCIAL

Ae=ie ] i S j‘%ﬁ
5& g LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS” N
"s& 2 o DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE 1A SALUD - o1 /‘3’
INFORME DE MUESTRAS CONTROL
Nombre del Producte AGUA Procedencia DIRECCION AREA DE
SALUD DE CHIQUIMULA
Remitente Dr. ROALDO OLIVA GOMEZ No. de LNS AC03-2209
Tipo de Recipiente  PLASTICO Fecha de Recibido 01/10/2003
Toma de Muestra NACIMIENTO EL LIMON ALDEA PUERTADE  Fechade Egreso  14/10/2003
. LA MONTANA CHIQUIMULA
ANALISIS RESULTADO SEGUN NORMA
L.MA" LMP®
Oior RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.40 7-75 6.5-8.5
Nitritos MENORA 0.01 mg/lL.  —-eoemmmreeee 1 mg/L.
Nitratos 1.17 mpit. 10 mgAi..
Hierro Total 0.008 mg/L. 0.1 mgiL. 1.0 mg/L.
Calcio 40.8 mgfL. 75 mgil.. 150 mgh.
Magnesio 8.0 mg/L. 50.00 mg/L.. 100 mg/L.
Conductividad 320 uS/cm e < de 1,500. uS/cm.
Dureza Total 133.11 mg/L.. CaCO, 100.00 mgrL. 500.000 mg/L.
Turbiedad 144 UNT™ 50 UNT™ 15.0 UNT™
Color (Verdaderg) 9Qu*** 5.0u™ 35u***
La muestra fue anatizada a temperatura de 21.9°C
Resultados expresados en mg/i= miligramos/litro, ppm= partes por milion
Chservaciopes
"LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
*UhT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
***UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co.
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA NO CUMPLE €N OLOR CON LA NORMA COGUANOR
NGO 29001 PARA AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.
Analista/Supervisor Cdédigo Laboratorio
] VP/ES | C130/380 |
co

Licda. Ericka Patricia S&m}z\epe'da A
Coordinadora det Area de Fisico Quimicos

Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-6011
E-mail: ns@intelnett.com '
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LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS” 12

0
DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

far

By

Nombre del Producto  AGUA

Remitente
Tipo de Recipiente

Toma de Muestra

INFORME DE MUESTRAS CONTROL

Procedencia DIRECCION AREA DE
SALUD DE CHIQUIMULA
Dr. ROALDO OLIVA GOMEZ No. de LNS AC03-2300
PLASTICO Fecha de Recibido 01/10/2003
NACIMIENTO MESCAL ALDEA PUERTA DE Fecha de Egreso  13/10/2003

LA MONTANA CHIQUIMULA

Resultados de Analisis s

ANALISIS RESULTADO SEGUN NORMA
: L.M.A> L.M.P.*

Olor NC RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7:31 TE s 8.5-8.5
Nitritos MENOR A 0.01 mg/L. oo 1 mg/L.
Nitratos tadmgil. e 10 mg/L.
Hierro Total 0.008 mg/i.. 0.1 mg/L 1.0 mg/L.
Calcio 67.75 mg/L. 75 mg/L 150 mg/L.
Magnesio 13.25 mg/L. 50.00 mg/i. 100 mg/L.
Conductividad = - 459 uSlem e < de 1,500. uS/cm.
Dureza Total 215.16 mg/L. CaCQ, 100.00 mg/L.. 500.000 mg/L.
Turbiedad 1.9 UNT** 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Color (Verdadero) 2u*** 5OH A %13 ke

La muestra fue analizada a temperatura de 21.5 °C

Observaciones
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 ANALISTA

"LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
"UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
**UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co.

LA MUESTRA CUMPLE

CON LOS PARAMETROS ANALIZADOS SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 PARA

AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.

Analista/Supervisor

L VP/ES l

Codige Laboratorio
. 0190
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Licda. Ericka Patricia Sché Zepeda
Coordinadora del Area de Fisico Quimicos

Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6033, 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-6011
E-mail: Ins@intelnett.com :
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Nombre del Producto

Remitente
Tipo de Recipiente

Toma de Muestra

INFORME DE MUESTRAS CONTROL

AGUA

Dr. ROALDO OLIVA GOMEZ
PLASTICO

NACIMIENTO CHUCTE No.2 ALDEA PUERTA

DE LA MONTANA CHIQUIMULA

Resultados de Analisis

Procedencia DIRECCION AREA DE

SALUD DE CHIQUIMULA
AC03-2301

No. de LNS
Fecha de Recibido 01/10/2003

Fecha de Egreso  13/10/2003

ANALISIS RESULTADO SEGUN NORMA
- L.M.A* L.M.P.*

Clor RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.40 7-75 6.5-8.5
Nitritos MENOR A 0.01 mg/L.  ~eseeemeeee 1 mg/L.
Nitratos 327 mg/l, - e 10 mg/L.
Hierro Total 0.005 mg/L. 0.1 mg/L 1.0 mg/L.
Calcio 64 mg/L. 75 mg/L 150 mg/L.
Magnesio 13.25 mg/L. 50.00 mg/L. 100 mg/L.
Conductividad 457 uS/lem e < de 1,500. uS/cm.
Cureza Total 205,79 mg/L. CaCQ, 100.00 mg/L. 500.000 mg/L.
Turbiedad 5.6 UNT™ 5.0 UNT* 15.0 UNT**
Color (Verdadero) 2u*** 5.0u™** 351
La muestra fue analizada a temperatura de 21.9 °C . =7 ANALISTA

QObservaciones

*LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
"*UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
***UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co.

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA NO CUMPLE EN OLOR CON LA NORMA COGUANOR
NGO 29001 PARA AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.

Analista/Supervisor

Codigo Laboratorio
VP/ES

T C130/381 ]
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Licda. Ericka Patricia S6to Zepsda
Coordinadora del Area de Fisico Quimicos

Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-6011
E-mail: Ins@intelnett.com '
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INFORME DE MUESTRAS CONTROL

Nombre del Producto  AGUA

Remitente Dr. ROALDO OLiIVA GOMEZ

Tipo de Recipiente PLASTICO

Toma de Muestra NACIMIENTO EL MAMEY, ALDEA PUERTA

DE LA MONTANA CHIQUIMULA

Procedencia DIRECCICN AREA DE
SALUD DE CHIQUIMULA

No. de LNS AC03-2302

Fecha de Recibido 01/10/2003

Fecha de Egresc  13/10/2003

Resultados de Anélisis e

ANALISIS RESULTADO

L.M.A*
Olor RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.63 T=7:5
Nitritos MENOR A 0.01 mg/L.  =reeememeee
Nitratos 350 mgill: o s
Hierro Total 0.013 mg/L. 0.1 mg/L
Calcio 59.85 mg/L. 75 mg/L
Magnesio 13.8 mg/L. 50.00 mg/L.
Conductividad 44 usiem 0 e
Dureza Total 197.34 mg/L. CaCO4 100.00 mg/L.
Turbiedad 5.5 UNT* 5.0 UNT**
Color (Verdadero) 3u*** 5.0u***

La muestra fue analizada a temperatura de 22.7 °C

Observaciones

*LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

**UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
*""UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co.

SEGUN NORMA

L.M.P.*
NO RECHAZABLE
6.5-8.5
1 mg/L.
10 mg/L.
1.0 mg/L.
150 mg/L..
100 mg/L.
<de 1,500. uS/cm.
500.000 mg/L.

15.0 UNT**
SSU***
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 ANALISTA

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA NO CUMPLE EN OLCR CON LA NORMA COGUANOR

NGOC 29001 PARA AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.

Analista/Supervisor

Codigo Laboratorio

| . VPIES

C130/381 I
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Licda. Ericka Patricia Sdto

p;éda::" —

Coordinadora del Area de Fidico Quimicos

Km. 22 Carretera al Pacifico. Biércenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A,
Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6035 , 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-6011

E-mail: Ins@intelnett com



CENTRO AMERICA

REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS”

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
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INFORME DE MUESTRAS CONTROL

Nombre del Praducte AGUA Procedencia DIRECCION AREA DE
: SALUD DE CHIQUIMULA
Remitente Dr. ROALDO OLIVA COMEZ No. de LNS ACD3-2303

Tipo de Recipiente

PLASTICO

Fecha de Recibido 01/10/2003

Toma de Muestra NACIMIENTO EL MANGO ALDEA SAN MIGUEL Fecha de Egreso  14/10/2003
CHIQUIMULA
ANALISIS RESULTADO SEGUN NORMA
LM.AY L.Mp
Olor NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 1.27 .15 6.5-85
Nitritos MENORAG.OT mg/l. e 1 mg/L.
Nitratos 3.73 mgA.. - - 10 mgA..
Hierro Total 0.07 mg/L. C.1 mgrL. 1.0 mg/L.
Caicio 65.75 mofl. 75 mgh. 150 mg/L.
Magnesio 27.75 mg/L. 5C.00 mg/L. - 100 mg/L.
Comductividad 647 uSfcm e < de 1,500. uS/cm.
Dureza Total 262.98 mg/L. CaCQ, 1¢2..00 mg/L. 500.000 mg/L.
Turbledad 3.4 UNT™ 5.0 UNT+ 15.0 UNT™
Color (Verdadero) 3u™* 5.0 35y*+*
: 9 }

(ot

La muestra fue analizada a temperatura de 22.5 °C & /' CANALISTA

Resuitados expresados en mg/L= miligramos/litro, pyn= partes por millén

Chearvaciones

*LMA = LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP = LIMITE "*AXIMO PERMISIBLE
**UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

***UNIDADES DE COLOR EN ESCALA Pt-Co,
LA MUESTRA CUMPLE CON LOS PARAMETROS ANALLZADOS SEGUN NORMA COGUANOR NGO 20001 PARA
AGUA POTABLE ESPECIFICACIONES.

Analista/Supervisor

Cédigo Laboratorio
| VP/ES

C130/382 ]
oo

4

/ T
Licda. Ericka Pafricia Solo/Zepéda
Coordinadora de! Area de Fisico Quimicos
Km. 22 Carretera al Pacifico. Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.

Tels.: 630-6017, 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837 Telefax: 630-601 1
E-mail: Ins@intelnett.com
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NOTA 3

- PARA DEMENSIONER Y ARMADC DELAS
CAIAS DE VALVULAG VER FLANG TIFICO
SEQUN DIAMETRO DF DRENAJE.

Kol

NOTA { il

- EL DESFOQUE DEL REBAL S DEBE
ESTAR PROTEQIDO CON REHILA
DE AGUJERDE O 4*

« EL RECUBRIWIENTO INTER VIR OE i,
CAJA B2RA DE | cm. DE ESHTHOR

CAJA REUNIDORA DE CAUDAL

CAPTACION TIPICA

PLANTA ST
OBSERVACIONES
(1) TERRENO NATURAL.
(2) ACUIFERO.
NOTA (3) GRAVADE 172"
(4) GRAVADEZ"
- LA TUBERIA QUE GONDUCE EL AGUA
DE meaﬂeglg&%g?;\ﬁmtom (8) PIEDRA BOLADE 158 20cm.
O URBe SRR L {8) MANTO DE PIEDRA.
MAAIMO OUE FROSUCK AT ENTE, {7) MURO DE CONTENCION DE PIEDRA. PERSPECTlVA DE CAPTACION SIN ESCALA
- EL REBALSE DE 0 4" DBE SER INSTALADO &) viea
A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA .
MAS BAJA DEL BROTE [EL MANANTIAL (8) TAPADERA PARA INSPECCION,
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO. (D) SELLO SANITARIO DE CONCRETO

- LA CONSTRUCCION DE LAVIGA VER CORTE ESPESOR Bem.
A-A' QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
GUANDO SE CONSIDERE NECESARIO, DRENAJE INTERBEPTCR.
CAJA DE REUNION.

CAJA DE COMPUERTA.
CANDADO PARA INTERPERIE.
AGUA,

(6] REBALSE 04"

@RS

NOTAS GENERALES

- EN ESTE PLANG UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMFCRTANTES GUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERD CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA GASO EN PARTICULAR,

1
i
i
| = LA ESCAVACICN DEBE HACERSE HASTA EN-
CONTRAR EL ESTRAT(? [MPERNEABLE.

- DEBE CAPTARSE LA TCTT ALIDAD DEL AGUA DEL.
ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE.
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- Mufocésuunos ESTAN DISEAADOS PARA 7 \ d UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
P col
T DB GUATEMALA
BILIZARSE EN SU INTERICR PCR MEDIO DE FACULTAD DE INGENIERIA
E INA CAPA DE SABIETA DE PROPCRGION
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