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procedimientos para determinar y representar una

altura de una superficie.

Transportar un fluido de un lugar a otro mas alto, por

medio de una bomba.

Volumen de agua que fluye en un punto por unidad
de tiempo.

Material de construccion obtenido de una mezcla
proporcionada de concreto y piedra de tamafo no
mayor de 30 cm.

Cantidad de agua usada por un habitante.

Cantidad de agua asignada a un habitante, por dia

para satisfacer sus necesidades.

Xl



Fuente

INFOM

Nacimiento

Periodo de disefio

Presion estatica

Presion dindamica

PVC

Topografia

Lugar donde se obtendra el agua para un acueducto.

Instituto de Fomento Municipal.

Lugar donde se produce un brote de agua a la

superficie.

Tiempo durante el cual la obra dard el servicio

satisfactorio para la poblacién de disefio.

Es la presion de un liquido tomada cuando esté en

reposo.

Es la presién de un liquido tomada cuando se

encuentra en movimiento.

Policloruro de vinilo, material con el cual elaboran las

tuberias.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion desarrollado durante el Ejercicio
Profesional Supervisado contiene una propuesta para el disefio de mejoras del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Las Camelias, en el
municipio de Patzun, departamento de Chimaltenango. El proyecto busca
mejorar las condiciones actuales en cuanto al abastecimiento de agua potable
en la aldea y mejorar la calidad de vida de la comunidad.

El capitulo | desarrolla la fase de investigacion, en la que se describen
aspectos monograficos, de caracter socioeconémico, fisicos y un diagnéstico
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de dicha aldea.

El capitulo Il presenta la fase de servicio técnico profesional, en la que se
realizé un diagnéstico de los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable actual, asi como el disefio de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable, que consisten en la incorporacion de una
nueva fuente de agua a través de una linea de conduccion por bombeo y un
nuevo disefio de la red de distribucién. Se dejé constancia de soluciones
propuestas, calculos, presupuesto, mantenimiento, cronograma. Por ultimo, se
presentan conclusiones, recomendaciones y anexos que contiene el disefio

hidraulico y planos constructivos del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Proponer mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea Las Camelias, municipio de Patzun, Chimaltenango.

Especificos

1. Realizar una investigacion monogréfica y diagnostico de necesidades de

servicios béasicos de la aldea Las Camelias, Patzun, Chimaltenango.

2. Analizar hidraulicamente el funcionamiento de la red existente.

3. Elaborar los planos necesarios para mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable.

4. Realizar presupuesto para mejoras del sistema de abastecimiento de

agua potable del area delimitada.
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INTRODUCCION

El propdsito del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala es aportar soporte
técnico y profesional en lugares que carecen de servicios basicos y de
infraestructura, para desarrollar y mejorar la calidad de vida de la poblacion en

las comunidades del pais.

Este Ejercicio Profesional Supervisado se realiz6 en el municipio de
Patzun, departamento de Chimaltenango, y de acuerdo con la investigacion
diagnostica realizada y al andlisis de necesidades y prioridades, se decidio
atender a la aldea Las Camelias con una propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable. Por ser el agua un elemento vital en la vida del
ser humano, tanto para su desarrollo como para su salud, los sistemas de

abastecimiento de agua potable son de suma importancia.

En el presente trabajo se incorpora una nueva fuente de agua al sistema
de abastecimiento existente, por medio de un sistema por bombeo de
aproximadamente 4 km. También se propone el cambio de la red de
distribucién, para que tengan cobertura todos los pobladores de la aldea y evitar

ampliaciones empiricas a la red.

El disefio se basara en parametros y normas para sistemas de
abastecimiento de agua potable de INFOM-UNEPAR.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Las Camelias, Patzun, Chimaltenango.

El municipio de Patzun fundado en el siglo XllI; antes de la conquista de
los espafioles, formd parte del territorio kaqchikel. El 12 de septiembre de 1839,
dicho municipio dej6 de ser parte del distrito octavo, correspondiente a
Sacatepéquez y del circuito denominado Comalapa, por la creacion del
departamento de Chimaltenango. Por decreto de Asamblea Constituyente entra
a formar parte del nuevo departamento. De acuerdo con sus origenes, el
nombre del municipio significa en el idioma kaqchikel Pa’sum, que quiere decir

lugar de girasoles.

A continuacién, se presentan aspectos fisicos y de infraestructura de la
aldea Las Camelias, Patzin, Chimaltenango para dar a conocer las
caracteristicas y particularidades de la misma.

1.1.1. Aspectos fisicos

Son todos los aspectos especificos de la comunidad, estos son: ubicacion,
localizacion, colindancias, clima, tipo de vivienda, topografia y poblacion.

1.1.1.1. Ubicacién y localizacién

Segun la municipalidad de Patzuan, el municipio se divide en dos sectores
el I 'y el Il. El sector | estd conformado por las comunidades que se localizan al

sureste del municipio; el sector Il esta formado por las comunidades que rodean
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al centro urbano de Patzlin. La aldea Las Camelias se ubica en el sector I, a
12 km de la cabecera municipal de Patzun, con coordenadas latitud 14°38’35” N

y longitud 90°58'35” O, alcanzando alturas hasta de 2 315 metros sobre el nivel

del mar.
Figura 1. Localizacion de la aldea Las Camelias, Patzun,
Chimaltenango
N
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Fuente: elaboracion propia, empleando mapa de la municipalidad de Patzin.



1.1.1.2. Colindancia

El municipio de Patzdn limita al norte con el municipio de Tecpan,
Chimaltenango; al sur con el municipio de Pochuta y Acatenango,
Chimaltenango; al este con el municipio de Patzicia, Chimaltenango y al oeste

con el municipio de San Antonio Palopé y San Lucas Toliman, Solola.

En cuanto a la aldea Las Camelias se encuentra limitada dentro del
municipio de Patzun; al norte y al este por la aldea El Sitio; al sur por el caserio

La Trompeta y San Lorenzo y al oeste por la aldea Cojobal.

1.1.1.3. Topografia

La topografia del municipio es variada. Una minima parte del terreno es
relativamente plana; la mayor parte presenta una pendiente del 12 % al 32 %, el
resto de terreno presenta pendientes entre el 32 % y 45 %.

1.1.1.4. Clima

El clima para el municipio de Patzun, en la mayor parte del territorio, es
hamedo y templado boscoso. Tiene de 65 a 127 dias de lluvia al afio y de 80 a

100 dias de calor al ano.

La estacién meteorologica Santa Cruz Balanya, ubicada en el municipio de
Santa Cruz Balanya del departamento de Chimaltenango, esta a 16 kilbmetros
de distancia del municipio de Patzian. Es la estacibn meteoroldgica, mas

cercana al municipio.



Con base en datos recabados por INSIVUMEH desde el afio 2000, en la

siguiente tabla se detalla el resumen de los aspectos climaticos:

Tabla I. Aspectos climaticos de estacion Santa Cruz Balanya
Ao | Temperatyrs | Temperatra | Temporeura Prectactn | oients | reaiva
(km/h) media (%)
2000 21,64 9,00 15,99 940,60 12,88 80,56
2001 22,06 7,89 16,17 1034,70 14,93 81,71
2002 22,43 6,27 16,93 900,40 16,05 79,84
2003 22,74 5,40 16,96 988,00 14,16 81,25
2004 22,82 8,11 16,23 405,80 15,44 77,76
2005 23,10 10,26 17,19 1315,10 16,41 75,81
2006 22,41 10,47 17,02 1275,10 15,36 77,49
2007 22,13 10,59 16,60 860,60 4,34 76,25
2008 21,80 10,34 16,10 1119,20 1,10 77,72
2009 22,23 9,93 16,51 975,70 1,52 77,78
2010 22,52 10,54 16,65 1472,60 1,64 83,17
2011 22,56 10,39 16,29 1037,60 2,02 80,42
2012 22,43 9,91 16,15 787,30 1,91 78,69
2013 23,15 10,70 16,40 1131,60 2,12 81,33
2014 23,44 5,76 16,34 1038,50 2,39 80,01
2015 23,12 7,46 16,81 1128,60 2,30 82,31
2016 22,69 9,78 16,68 839,10 2,36 82,47
2017 22,63 10,47 16,66 850,30 1,74 80,96
2018 22,51 8,24 16,38 810,20 2,04 88,78
Total 22,55 9,03 16,53 995,32 6,88 80,23

Fuente: INSIVUMEH

1.1.15. Tipo de vivienda y actividad econdémica

La tipologia de las viviendas de la aldea Las Camelias se caracteriza por

construcciones de paredes de block y techo de lamina. Hay viviendas que
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cuentan con losa de concreto; existen casas construidas de madera, bajareque

y adobe con techo de lamina y algunas tienen cercos de cafa.

La mayoria de poblacion de la aldea Las Camelias son agricultores que se
dedican a la siembra de aguacate, arveja china, brocoli, coliflor, ejote, frijol,
haba, lechuga, maiz, papa, remolacha, repollo, tomate y zanahoria, debido a

que consideran esta actividad como la principal fuente de ingresos.

La segunda actividad considerada como fuente de ingresos es la
prestacion de trabajos asalariados fuera del municipio, asi como negocios
locales como abarroterias y panaderias.

En cuanto a turismo, en la aldea se puede decir que ésta es una actividad
econdémica con menos importancia, debido a que en el territorio no cuenta con
sitios representativos para el desarrollo turistico.

1.1.1.6. Poblacion

La aldea Las Camelias se reporta un total de 3 038 personas, el 49 %
hombres y 51 % mujeres, los datos fueron proporcionados por el COCODE.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

Corresponde a las obras publicas que el municipio ofrece para satisfacer

las necesidades de la poblacion.



1.1.2.1. Servicios publicos

A continuacion, se presentan los servicios publicos que posee y no posee
la aldea.

o Agua potable: el agua que abastece a la aldea proviene de tres
nacimientos. Es llevada entubada por medio de un sistema por gravedad
a los habitantes, pero el recurso es escaso y lamentablemente no

alcanza para la demanda de la poblacion.

o Drenaje: la aldea no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario
que recolecte las aguas residuales. Actualmente la poblacion utiliza pozo

ciego.

. Energia eléctrica: en la aldea, un 97 % cuenta con el servicio eléctrico, el
otro 3 %, por estar las viviendas muy retiradas del centro, no cuentan con

el mismo.

o Transporte: se cuenta con una linea de transporte extraurbano todos los
dias a determinadas horas, microbuses y carros de los habitantes de la

comunidad, taxis y motocicletas.

. Telefonia: la aldea cuenta con el servicio de comunicacién via celular

proporcionado por empresas privadas.

o Extraccion de desechos solidos: la poblacion no cuenta con un servicio
de manejo de recoleccion basura y disposicion final de desechos solidos.
Actualmente hay con lugares que se han convertido en vertederos de

basura.



o Edificaciones publicas: la aldea posee un puesto de salud, escuela rural

mixta, alcaldia auxiliar y salén comunal.

o Educacion: en el area de educacion, la aldea cuenta con una escuela en
el cual es impartida la educacion primaria y béasica. No cuenta con
establecimiento para educacion diversificado, lo cual conlleva a que los
estudiantes continden con su educaciéon a nivel diversificado fuera de la

aldea y tienen que viajar a otras aldeas o la cabecera municipal.

o Salud: cuenta con un puesto de salud que presta el servicio de primeros
auxilios, atendido por un auxiliar de enfermeria. Posee unidades minimas

de salud.

1.1.2.2. Vias de acceso

La aldea Las Camelias se encuentra a 12 kilbmetros de la cabecera
municipal de Patzun; el acceso al municipio desde la capital de Guatemala dista
de 84 kilobmetros, por la carretera CA-1 occidente hasta llegar al municipio de
Patzicia. Luego se toma la RN-1 hasta llegar finalmente al municipio de Patzan.
La aldea cuenta con algunas vias de acceso desde caminos y veredas que

enlazan aldeas y caserios dentro del municipio.

1.2. Diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea Las Camelias, Patzun, Chimaltenango

El diagnostico se realizd para determinar la situacion actual y necesidades
de la comunidad, entre las mas comunes son las vias de acceso y la falta o mal

funcionamiento de las obras de saneamiento.



1.2.1. Descripcion de necesidades

Se presentan las necesidades de la aldea Las Camelias:

o Mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua potable:
actualmente la aldea cuenta con un sistema de abastecimiento
deficiente, ya que no cumple con la demanda de la poblacion por la
escasez del recurso y el mal estado en algunas partes del sistema en

funcionamiento.

o Sistema de alcantarillado sanitario: la aldea no cuenta con un sistema
adecuado para evacuar las aguas servidas que provoca problemas de

saneamiento a la poblacién es decir enfermedades y contaminacion.

o Adoquinamiento y mejoramiento de caminos: este problema ha afectados
a los vecinos en su vida tanto social como econdmica; principalmente
afecta a las actividades de producciéon, al reducir la oportunidad de
comercializar sus productos por el mal estado de las calles. Ademas
genera problemas de traslado de personas que transitan sus calles al
provocar desperfectos en sus vehiculos.

1.2.2. Priorizacion de necesidades

La municipalidad y miembros del COCODE priorizaron las necesidades de

la siguiente manera:

o Mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua potable
o Adoquinamiento y mejoramiento de caminos
o Sistema de alcantarillado sanitario
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Las Camelias, Patzun, Chimaltenango

Después de haber realizado la priorizacion de necesidades de la aldea
Las Camelias, se determind realizar la propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable que a continuacion se detalla.

2.1.1. Descripcidon de proyecto

El sistema de agua potable que abastece a la poblacion presenta
deficiencias, por el crecimiento poblacional, desperfectos en componentes del
sistema y que el caudal es limitado a causa de la poca produccion de agua en

las fuentes.

Este proyecto consta de un diagndstico de las condiciones en que se
encuentran los componentes del sistema existente. Se propone el disefio de la
captaciéon de agua de una nueva fuente que sera enviada a un tanque de
succién de 40 metros cubicos, que posteriormente sera conducida por una linea
de bombeo a un tanque de almacenamiento de 40 metros cubicos a una
distancia de 3 911,77 m, con tuberia de HG y PVC.

También esta conformado por el disefio de la red de distribucion que
contempla dos sectores con una red abierta para cada sector. Las redes

tendran tuberia de PVC con diametros que oscilaran entre 2 %2” a % de pulgada.



Sera distribuida por gravedad y la toma de agua para los hogares se realizara

por medio de conexiones prediales.

2.1.2. Diagndstico del sistema en funcionamiento

El diagnostico se realiz6 con el objetivo de evaluar la situacion actual y

estado de los componentes del sistema en funcionamiento.

2.1.2.1. Captacion

El sistema consta de tres fuentes de brote definido en ladera; dos
provienen de las cercanias del caserio San Lorenzo, con aforos de 0,209 y
0,155 I/s, y la otra fuente del caserio La Ciénaga, con un aforo de 0,251 I/s. Las
estructuras de captacion son de concreto reforzado con su respectivo sello
sanitario, desaglie y valvula de control. Estas estructuras se encuentran en

buenas condiciones, sin filtraciones de contaminantes.

2.1.2.2. Linea de conduccién

La inspeccion de las lineas de conduccion de las diferentes fuentes da
como resultado que no existen fugas y tienen un buen funcionamiento. Esto se
determind realizando aforos al inicio y al final de cada linea. Los miembros del
COCODE de la aldea se encargan de darle mantenimiento periédicamente para

evitar fugas.

2.1.2.3. Tanque de distribucion

El sistema cuenta con dos tanques de distribucién: uno, enterrado, con

volumen de 20 m3; y el otro, superficial, de 25 m3. Ambos tanques estan
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conformados por muros de gravedad de concreto ciclépeo y losa de concreto
reforzado. Los elementos de los tanques no presentan deterioro, por lo que este
componente del sistema no presenta inconvenientes para su funcionamiento y

podran ser aprovechados para este proyecto.

2.1.2.4. Red de distribucién

Por la ubicacion de las viviendas, la red es del tipo abierta conformada por
tuberia de PVC de diametros de 27, 1 1/2”, 1”7 y 3/4”. Con el crecimiento
poblacional el sistema se modificé y se colocé tuberia en forma empirica. Se
identificaron los siguientes problemas: la tuberia de la red existente no se
encuentra enterrada, lo que provoca el deterioro acelerado de la tuberia;
colocacién de tuberia sin la resistencia adecuada, conexiones ilicitas que

provocan pérdidas de presion y fugas en algunos puntos de la red.

2.1.2.5. Propuesta de mejoras

Dadas las condiciones en que se encuentra el sistema existente, se
propone el disefio de lo siguiente: la captacién de una nueva fuente de agua
conducida por una linea bombeo que conlleva el disefio de un tanque de
succion hacia un nuevo tanque de almacenamiento. Se debe hacer un cambio
total de la red de distribucion existente para evitar desperfectos. El nuevo
disefio propone sectorizar el servicio para abastecer a toda la poblacién; dicha
sectorizacion se realizara por medio de dos sectores, aprovechando la

ubicacion de los tanques existentes, las viviendas y la topografia del terreno.
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2.1.3. Localizacion de nueva fuente de abastecimiento de

agua potable

Como parte de las mejoras propuestas para el sistema de abastecimiento
de agua potable de la aldea, se tomara en cuenta para la captacion de agua un
nacimiento propio de la comunidad. Este se encuentra localizado a una

distancia de 3 911,77 m del nuevo tanque de almacenamiento propuesto y una

diferencia de altura respecto del mismo de 259,67 m.

2.1.4. Aforo de fuente de abastecimiento

Es el volumen de agua por unidad de tiempo que produce la fuente; en
este caso, el aforo se obtuvo por el método volumétrico. Se realiz6 aforo de las

fuentes que llegan al sistema existente y de la fuente nueva que se incorporara

al sistema.

Tabla Il. Aforo nacimiento San Lorenzo 1
Tiempo (s) | Volumen (1)
90,0 18,9
Nacimiento San Lorenzo 1 91,2 18,9
Fuente existente 90,6 18,9
90,6 18,9
90,0 18,9
Promedio 90,48 18,9
Caudal de aforo 0,209 I/s

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Aforo nacimiento San Lorenzo 2

Tiempo (s) | Volumen ()
120,6 18,9
Nacimiento San Lorenzo 2 121,8 18,9
Fuente existente 123,6 18,9
120,6 18,9
122,4 18,9
Promedio 121,8 18,9
Caudal de aforo 0,155 I/s

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Aforo nacimiento La Ciénaga

Tiempo (s) | Volumen (1)
74,4 18,9
Nacimiento La Ciénaga 75,6 18,9
Fuente existente 76,2 18,9
75,0 18,9
75,6 18,9
Promedio 75,36 18,9
Caudal de aforo 0,251 I/s
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Aforo nacimiento El Sitio
Tiempo (s) | Volumen ()
28,6 18,9
Nacimiento El Sitio 27,4 18,9
Fuente nueva 28,2 18,9
27,6 18,9
29,2 18,9
Promedio 28,2 18,9
Caudal de aforo 0,670 I/s

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Calidad del agua

En todos los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
es necesario determinar la calidad del agua, para garantizar que es
sanitariamente segura; es decir, que esta libre de sustancias toxicas,
concentraciones excesivas de minerales y materia organica. La calidad del
agua para consumo humano depende de caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolégicas que deben cumplir con pardmetros para determinar el tipo
tratamiento que debera utilizarse o la ausencia del mismo, de acuerdo con la
norma COGUANOR NGO 29001 y Acuerdo Gubernativo 178-2009.

2.15.1. Andlisis fisico-quimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas que son percibidas por
los sentidos como el olor, color, sabor, potencial de hidrégeno, turbiedad,
soOlidos totales disueltos, entre otros y las caracteristicas quimicas como la

dureza, calcio, zinc, cobre, entre otros.

La muestra para el andlisis fisico-quimico utilizada es un recipiente
plastico limpio y esterilizado con capacidad de 1 galén. El procedimiento es
lavar el recipiente 3 veces con el agua de la fuente donde se va tomar la

muestra, luego se llena y se cierra con la tapa.

En este caso, el resultado de laboratorio desde el punto de vista fisico
cumple con la norma y desde el punto de vista quimico indica la presencia de
compuestos de nitratos que sobrepasan el limite minimo de contaminacién (ver

anexos).
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2.1.5.2. Analisis bacterioldgico

El proposito de este analisis es determinar la presencia de bacterias del
grupo coliforme total en la muestra; es decir, materia fecal que indicaria la
contaminacion del agua y como consecuencia no apta para el consumo

humano, ya que podria transmitir enfermedades.

La muestra para el analisis bacterioldgico consiste en tomar agua en un
envase de vidrio esterilizado con tapén hermético con capacidad de 100 ml. La

muestra debera de ser transportada en condiciones de refrigeracion.

Con el resultado obtenido, el agua necesita la aplicacibon de métodos
habituales de tratamiento (coagulacion, filtracién y desinfeccion). En este caso,

se opta por la aplicacién de cloro (ver anexos).

2.1.6. Levantamiento topografico

Es fundamental la realizaciébn de un levantamiento topografico para el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua. A través del levantamiento se
hace una representaciéon grafica de la superficie del terreno. En el
levantamiento topogréfico se detalla la localizacion de puntos de importancia del
sistema de abastecimiento de agua como: la fuente, obras de captacion, linea

de conduccion, tanque de distribucion y red de distribucion.

2.1.6.1. Planimetria

Consiste en la representacion en planta del terreno mediante mediciones
de distancias horizontales entre puntos importantes del sistema de

abastecimiento de agua potable. Para este proyecto se realizé un levantamiento
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por medio de una poligonal abierta con el método de conservacion de azimut;
se tomo6 como referencia el norte magnético (ver resultado en el plano de planta

general en anexos). Se utilizo el siguiente equipo:

° Teodolito FOIF DT-105C

o Estadal

o Cinta métrica de 50 metros
o Plomada

o Clavos

o Estacas de madera

o Pintura

o Brujula

2.1.6.2. Altimetria

La altimetria determina la diferencia de altura entre dos puntos del terreno
para ser proyectado en un plano vertical. El nivel de referencia siempre es un
plano horizontal el cual puede ser arbitrario o el plano de referencia dado por el
Instituto Geogréafico Nacional y es referido al nivel del mar. Para este proyecto
se realiz6 un levantamiento por medio de taquimetria. Se utiliz6 el mismo
equipo descrito en la planimetria (ver resultado en planos de planta - perfil en

anexos).

2.1.7. Criterios y parametros de disefio

Son parametros y criterios que se utilizan para dar un grado de seguridad
en cuanto al funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
Para el disefio del sistema se utilizaron parametros y criterios de la norma de
INFOM-UNEPAR.
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2.1.7.1. Periodo de disefo

Es el periodo de tiempo en el cual el sistema serd funcional para la
poblacion; es decir, cumplir4 con abastecer de agua a la comunidad de manera
eficaz. Para definir este periodo se tomara en cuenta la vida atil de los

materiales, costos, poblacion de disefio, entre otros.

Segun la norma de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR), se recomienda un periodo de 20 afios para obras civiles y
5 a 10 afios para equipos mecanicos. Para este proyecto se optd por utilizar un

periodo de 21 afios, un afio mas para gestiones.

2.1.7.2. Estimacién de poblacion futura

Es una proyeccion de la poblacion con base en el periodo de disefio
correspondiente al disefio del sistema. Para este proyecto, segun datos
tomados en campo de la aldea Las Camelias, el nimero de habitantes a
beneficiar es de 2 765; la tasa de crecimiento que se tomé es de 3,4 % de

acuerdo con los registros municipales.

La poblacién futura se calcul6 mediante el modelo de crecimiento

geomeétrico:

Pf = Po(1 + i)™

Donde:

Pf = poblacion futura
Po= poblacion actual

i = tasa de crecimiento
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n= periodo de disefio

Al sustituir datos en la ecuacién anterior obtenemos:

Pf =2 765(1 + 0,034)?! = 5580 habitantes

2.1.7.3. Dotacion

La dotacidn es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia; se
expresa en litros por habitante por dia (I//hab/dia). Para fijar la dotacion de agua
adecuada se deben tener en cuenta los siguientes factores: clima, nivel de vida,

calidad y cantidad de agua, tipo de fuente, servicios publicos y otros factores.

Para este caso se consideré el desarrollo social y econémico de los
habitantes de la aldea, aspectos climaticos de la regién, la capacidad de las
fuentes que conforman el sistema y la normativa vigente, por lo que se adopto

una dotacion de 60 I/hab/dia.

2.1.7.4. Caudal de disefio

El caudal de disefio es el que se utiliza para el dimensionamiento de las
tuberias y obras hidraulicas, ya sea en la linea de conduccién o en la red de
distribucién, basado en el aforo y poblacion de disefio.

2.1.7.5. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume la poblacion en promedio en un dia.
Se obtiene mediante el producto de la poblacion futura y la dotacién dividido por

el nimero de segundos que contiene un dia.

18



_ Pf Dot
Om = 86 400

=(/s)
Donde:

Pf = Poblacion futura (hab)

Dot= Dotacion (I/hab/dia)

Qm= Caudal medio diario

Al sustituir datos en la ecuacion anterior obtenemos:

_5580*60_ 3881
m = gga00 ~ o8/
2.1.7.6. Caudal maximo diario

Conocido como caudal de conduccidn, este caudal es el maximo consumo
de agua en un dia del afio, en el caso de que exista un registro; de lo contrario,
la norma de UNEPAR recomienda considerar el caudal maximo diario como el

producto del caudal medio diario por el factor maximo diario.

o Factor maximo diario: este factor depende de la poblacion a servir; puede
variar de 1,2 a 1,5. La norma de UNEPAR recomienda utilizarlo de la

siguiente manera:
o Poblaciones menores de 1 000 habitantes un fmd de 1,4 a

1,5
o Poblaciones mayores de 1 000 habitantes un fmd de 1,2
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El factor maximo diario a utilizar en este proyecto es de 1,2, porque la
poblacion futura es mayor a 1 000 habitantes.

Para el célculo del caudal maximo diario en este proyecto se utilizara las
consideraciones de la norma UNEPAR por la falta de un registro del maximo

consumo en un dia del afo.

Qmd = Qm* fmd
Donde:

Qm = caudal medio diario (I/s)
fmd= factor maximo diario

Qmd = caudal méximo diario (I/s)
Qmd =3,88x1,2=4,651/s
2.1.7.7. Caudal maximo horario
Conocido como caudal de distribucion, este caudal es el maximo consumo
de agua en una hora del dia, en el caso de que exista un registro; de lo

contrario, la norma de UNEPAR recomienda considerar el caudal maximo diario

como el producto del caudal medio diario por el factor maximo horario.
o Factor maximo horario: este factor depende de la poblacion a servir. El
factor maximo horario puede variar de 2 a 3; la norma de UNEPAR

recomienda utilizarlo de la siguiente manera:

o Poblaciones menores de 1 000 habitantes un fmh de 3

o Poblaciones mayores de 1 000 habitantes un fmh de 2
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El factor maximo horario a utilizar en este proyecto es de 2, porque la
poblacion futura es mayor a 1 000 habitantes.

Para el célculo del caudal maximo horario diario en este proyecto se
utilizard las consideraciones de la norma INFOM-UNEPAR, por la falta de un

registro del maximo consumo en una hora del dia.
Qmh = Qm* fmh
Donde:
Qm = caudal medio diario (I/s)
Fmh = factor maximo horario
Qmh = caudal maximo horario (I/s)
Qmh =388x2=7751/s

2.1.7.8. Caudal instantaneo

Este caudal simula la probabilidad de que se utilice al mismo tiempo de las
conexiones. El caudal instantaneo no debe ser menor que 0,20 I/s y se calcula

con la siguiente ecuacion:

Qi =kvn—-1

Donde:
Qi = caudal instantaneo

K = coeficiente, 0,20 predial y 0,15 llenacantaros

n = nidmero de conexiones o llenacantaros
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2.1.7.9. Caudal de bombeo

Este caudal es la cantidad de agua que debe impulsarse desde la fuente
hasta el tanque de distribucion. ElI caudal de bombeo se determina
multiplicando el caudal maximo diario por veinticuatro horas, dividido el tiempo o
el periodo de bombeo al dia. La norma INFOM recomienda un periodo entre

ocho horas diarias méximo para un motor diésel y dieciocho horas para motores

eléctricos.
_ de * 24 _
Donde:
Qb = caudal de bombeo I/s
Qmd= caudal maximo diario
Th = nimero de horas de bombeo
0,67 * 24
p="g = 2,011/s

En el calculo del caudal de bombeo, se sustituyd el caudal maximo diario
por el caudal de aforo de la fuente, ya que el caudal de la fuente no cubre con lo
gue demanda el caudal méaximo diario.

2.1.8. Disefio hidraulico

A continuacién, se describe el disefio hidraulico de los componentes del

sistema de abastecimiento de agua potable.
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2.1.8.1. Captacion

Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de fuentes o
nacimientos; en el caso de este proyecto, el agua se recolectara de un

nacimiento tipo brote definido en ladera.

La estructura de esta obra se compone por muros de concreto ciclopeo,
tapadera con sello sanitario de concreto para aislar de la intemperie el
nacimiento; un filtro de piedra bola, grava y arena, rebalse, desagle para
limpieza, pichacha y tuberia de salida con valvula de control (ver plano de

captacion en anexos).

2.1.8.2. Linea de conduccion por bombeo

Es el conjunto de tuberias trabajando a presion que sale desde la
captacion o tanque de alimentacion al tanque de distribucion. Conforme a la
topografia del terreno y las caracteristicas de la fuente, la conduccion puede ser
por gravedad o por bombeo; en el presente proyecto se trabajara una linea de

conduccién por bombeo.

La tuberia sera elegida tomando en cuenta factores como didmetro
econdémico, costo de bombeo, costo de la tuberia y sobrepresion conocida
como golpe de ariete. Se recomienda que la tuberia se coloque en la ruta mas
directa desde la bomba al punto de descarga y colocar valvulas de limpieza,

alivio y aire en puntos donde sea necesario.

De acuerdo con las normas INFOM, la velocidad a la que el caudal debe
conducirse en una linea de bombeo como minimo es de 0,6 m/s y como

velocidad maxima sera de 2 m/s. Si no se toma en cuenta estos parametros
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puede ocasionar sedimentacion en el caso de una velocidad muy baja y erosion

en la tuberia cuando la velocidad es muy alta.
2.1.8.2.1. Diametro econémico
Para determinar el diametro de la tuberia, no solo se debe considerar el
criterio técnico sino también tomarse en cuenta un criterio econémico, ya que
para diametros pequefios el costo de la tuberia es menor, pero produce
pérdidas altas, lo que afecta el costo de bombeo. Para diametros grandes, el

costo de la tuberia es mayor, pero el costo de bombeo disminuye.

A continuacion, se procede a realizar un andlisis econémico en el que se

calcula el diametro que produce la menor pérdida y costo de bombeo.
o Se calcula los posibles diametros a utilizar, se analiza los diametros

comerciales que estén en el rango de las velocidades permitidas con la

siguiente ecuacion:

1,974 % Q,
Donde:

@ = diametro (plg)

Qp = caudal de bombeo (I/s)

v = velocidad (m/s)

Para una velocidad de 0,6 metros sobre segundo se obtiene lo siguiente:
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5 — 1,974 = 2,01
1 0,6

0, = 2,57"

Para una velocidad de 2,0 metros sobre segundo se obtiene lo siguiente:

5 — 1,974 2,01
2= 2,0

0, = 1,41"

Se evaluara los diametros que se encuentren en entre el rango calculado.

Los diametros de 1 %", 2"y 2 /2" se analizaran a continuacion.

o Se procedera a calcular la velocidad, con la siguiente ecuacion:
1,974 % Q,
V=——
Qint
Donde:

Dine = diametro interno (plg)
» = caudal de bombeo (I/s)

v =velocidad (m/s)

1,974 % 2,01

- 141
17" 16762 ALmis
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1,974 % 2,01

Vo = 20952 =090m/s
_1974%201_
Vol = g5z 0bEmls

Las velocidades calculadas cumplen con el rango permitido.

Se calcula la pérdida de carga para cada uno de los diametros, por

medio de la ecuacién de Hazzen Williams.

_ 1743,811 %1% Q"%

1,85 4,87
C * Dint

Donde:

[ =longitud (m)
Qp = caudal de bombeo (I/s)
C = constante segun material

@ine = didametro interno (plg)
Datos:

[ =3911,77 m*1,03=4 030 m
Q,=2,01l/s

C = 150 para PVC

_ 1743,811 * 4 030 * 2,0185
13 150185 « 1,676%87

=194,87m
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_ 1743,811 %4030 * 2,019

Hf2 = 150185 ,2,095487 =6>73m
~1743,811 x4 030 * 2,01185 — 2t g3
2377 150085« 2537487 o0
. Se calculard el costo de la tuberia por mes para los diametros

establecidos anteriormente. Para ello hay que determinar la amortizacion,

mediante la siguiente ecuacion:

_RxR+D"
TR+ -1

Donde:

A = amortizacion
R = tasa de interés

N = numero de meses que se desea pagar la tuberia

Para este caso se asume una tasa de interés de 15 % anual y 10 afios

para amortizar la tuberia.

B 15 % anual

=0,0125
12 meses

10 aflos * 12 meses
n= — = 120 meses
1 ano

10,0125 % (0,0125 + 1)*2°
~(0,0125 + 1)120 — 1

= 0,016
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A continuacion, se determina la cantidad de tubos a utilizar:

longitud
#tubos = ——
6
4030m ]
##itubos = — = 672 unidades
6m

Luego se calcula el costo mensual de la tuberia empleando la siguiente

ecuacion:
C, = Ax*(
Donde:
C; = costo tuberia por mes
A = amortizacién

C; = costo por longitud de tuberia

Tabla VI. Costo mensual de tuberia

., L Costo de la Cantidad de
Diametro | Amortizacion . Costo por mes
tuberia tubos
1% 0,016 Q 50,00 672 Q 537,60
2 0,016 Q 75,00 672 Q 806,40
2 0,016 Q 135,00 672 Q1451,52

Fuente: elaboracion propia.

o Determinar el costo de energia de bombeo mensual. Para esto se tendra
gue calcular la potencia para cada diametro, horas de bombeo mensual y

costo de energia.
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A continuacion, se determina la potencia para cada uno de los diametros

en caballos de fuerza (HP).

Hf * Qp
Pot =
° 76 x e

Donde:

Hf = pérdida por friccion (m)
Q, = caudal de bombeo (I/s)
e = eficiencia a la que trabaja la bomba (%)

Pot = potencia de la bomba (hp)

194,87 = 2,01
P0t1% = W = 8,59 hp
65,73 * 2,01
Pot, = 6T 060 + 0,60 = 2,90 hp
25,88 % 2,01
POtZ% = 76*—0,60 =114 hp

Se convierte los caballos de fuerza a kilo vatios, 1hp = 0,746 kw:

Pot 1 =8,59h 0'746kw—641k

—_ *—_

01% , p Thp , w
0,746 kw

Pot , = 2,90 hp * W = 2,16 kw

Pot_.1=114h —0'746k =085k
*
02% , p 1hp ) w

Céalculo de horas de bombeo al mes:
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8 horas 30 dias
_ " _

Y =
1 mes

dias

Costo de energia mensual

horas
mes

Tabla VII.

Diametro | Potencia (kw) Horas de Precio unitario Costo 'de

bombeo energia
1% 6,41 240 2,03 Q312184
2 2,16 240 2,03 Q1 052,35
2% 0,85 240 2,03 Q 414,56

Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  Costo total mensual

Diametro Costo de tuberia Costo de energia Costo total
1% Q 537,60 Q3121,84 Q 3659,44
2 Q 806,40 Q1 052,35 Q 1 805,72
2 Q 145152 Q 414,56 Q 1 866,08

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla VIII, el diametro econdmico que se usard es el de

2 pulgadas, ya que tiene el menor costo total mensual de todos los diametros

propuestos.

2.1.8.2.2. Carga dinamica total

Es la presiéon real expresada en metros columna de agua contra la cual

debe operar una bomba para elevar el caudal de agua hasta el nivel requerido.

Se calcula de la siguiente manera:

CDT = Hy, + Hf; + H + Hy + H, + H,
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Donde:

CDT= carga dinamica total

Hsc= altura de succion

Hfs= pérdida de carga en la succion

H= altura de impulsion (diferencia de cotas de terreno entre la cota mayor
y la menor.

Hf= pérdida de carga en la linea de impulsion

Hv= pérdida de carga por velocidad

Ha= pérdida por accesorios (10 % Hf)

. Altura de succion:

Para este proyecto se tomara 4 metros como maximo.

o Pérdida de carga en la succion:

1743,811 * L * Q,~5°

1,85 4,87
C * Qint

fs=

Donde:

|= longitud de tuberia

Qb= caudal de bombeo

C= coeficiente de friccion (PVC C=150)
Dine= didmetro interno (Dint 2" =2,095)

1743,811 = 4 % 2,0118°

150185 » 2005487~ 007

Hfs =
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o Altura de impulsion:

Cota mayor=1 246,98 m
Cota menor=987,31 m

H=1 246,98-987,31= 259,67 m
. Pérdida de carga en linea de impulsion:

_ 1743,811 %4030 2,01185

1501 = 2,005407 >3 m
o Pérdida por velocidad:
VZ
Hv = —
v 2g
Donde:
V= velocidad
g= gravedad
_ 090 _ 0
Vo 2%981 0
o Pérdida por accesorios:
H,=01xHf

H, =0,1%6573=657m

Al sustituir valores en la ecuacion:
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CDT = Hy + Hf; + H+ Hf + H, + H,

CDT =4+ 0,07 + 259,67 + 65,73 + 0,05 + 6,57 = 336,09 m

2.1.8.2.3. Golpe de ariete

El golpe de ariete es un fenébmeno que se produce al cerrar una valvula
bruscamente. Produce un choque violento del agua contra las paredes de la

tuberia y crea una sobrepresion que puede dafiar todo el sistema hidraulico.

Por lo tanto, es necesario verificar que la tuberia sea capaz de soportar
esta sobrepresion. También se puede colocar una valvula de alivio para reducir

el golpe de ariete. A continuacion, se determinara el golpe de ariete.

Para determinar la sobrepresion es necesario calcular la velocidad con la
qgue la sobrepresion se propagara. Esta velocidad se conoce como celeridad y

se calcula de la siguiente manera:

1420
E * es
Donde:

Ga= celeridad (m/s)

V= velocidad (m/s)

E= médulo de elasticidad de la tuberia (kg/cm?)
K= mddulo de elasticidad del agua (kg/cm?)
@in= diametro interno de la tuberia (pulg)

es= espesor de la pared de la tuberia
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1420

Ga = = 421,95m/s
14 20700 . 2,095
30000 © 0,14
Sobrepresion:
GaxV
AH =
g
Donde:
Ga= celeridad
V= velocidad
g= gravedad
3 421,95 % 0,90 _ 3897
-7 981 Coem

El caso critico sera la sumatoria de la sobrepresion, mas la carga dindmica
total.
Caso critico = 38,92+336,09= 375,01 m

El caso critico es 375,08 m.c.a. por lo que la tuberia de 250 psi
(175 m.c.a.) no soporta la presion; entonces, sera utilizada tuberia de Hg con
presion de trabajo de 700 psi (490 m.c.a.) donde requiera una mayor presion de
175 m.c.a. Para optimizar la clase de tuberia se calcula a través de una relacién

de triangulos.
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Figura 2. Optimizacion de la clase de tuberia en linea de impulsién

157

375

2=3911.77

Fuente: elaboracion propia.
Al hacer relacion de triangulos se tiene:

X _ 3911,77m
157 m.c.a 375m.c.a

->x=1637,37m

Y B 3911,77 m
100 m.c.a 375m.c.a

>y =1043,14m

L1=./(375-157)2 + (3911,77 — 1 637,37)% = 2 284,82 m

L2 = \/(157 —100)2 + (1 637,37 — 1 043,14)?2 = 596,96 m

L3 = \/1002 +1043,14> =104792m

La tuberia 160 psi y 250 psi se utilizara al 90 % de la presion de trabajo, lo
gue equivale a 100 m.c.a para la tuberia de 160 psi y 157 m.c.a para la tuberia

de 250 psi. Entonces la tuberia queda distribuida de la siguiente forma:
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Figura 3. Distribucion de tuberia en linea de impulsion

)

1

375

VA

391 TUBOS HG 102 TUBOS 179 TUBOS
" PVC 250 PSI T PVC 160 PSI

Fuente: elaboracion propia.

Se recomienda colocar una valvula de retencion en el punto donde haya

cambio de clase de tuberias para disminuir los efectos del golpe de ariete.
2.1.8.3. Determinacion de potencia de la bomba

La potencia de la bomba es la fuerza para elevar el caudal a la altura

necesaria conocida como carga dinamica total.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

CDT * Qy
Pot = ———
° 76 x e

Donde:
CDT= carga dinamica total

Qb= caudal de bombeo
e= eficiencia de la bomba (60 %)
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po, _33609%201
T T 060 MNP

2.1.8.4. Seleccion de tipo de bomba

El disefio de cada equipo de bombeo es diferente segun el fabricante y las
caracteristicas, por lo que, para elegir la bomba se toma en cuenta que cumpla
con la carga dinamica total y el caudal. En este proyecto, después de ver lo que
ofrece el mercado, se propone que el equipo de bombeo debe tener las

siguientes caracteristicas:

Tabla IX. Seleccion de tipo de bomba

Especificaciones del equipo de bombeo
Tipo de bomba Bomba sumergible vertical
Modelo S4-SS40-50STS+S
Etapas 50
Motor MS6-20HP 460V 3F STS
Potencia 20 HP
Voltaje 460 v
Conexion Trifasica
Capacidad 30GPM
Altura de elevacion 1105 ft

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.5. Tanque de succion

El tanque de succion tiene como objetivo almacenar el agua proveniente
del nacimiento, para luego ser impulsada por bombeo al tanque de
almacenamiento o distribucién. El tanque compensa la entrada constante del
caudal de la fuente al dia y la salida de un caudal durante las horas de bombeo.
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El volumen del tanque de succion se establece tomando en cuenta la
relacion entre el caudal de la fuente y el caudal de bombeo. El calculo del

volumen del tanque se realizo de la siguiente manera:

Figura 4. Caudales de entrada y salida en depdsitos de succién
Qe
Qs
vd = 100%
b
QS";;/ !
:Oe
2 :
,' t
pot
f——— 24 horas —- /

Fuente: AGUILAR, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. p. 110.

El volumen del tanque de succién son las variaciones de lo que entra y
sale.

Vsc=a+b

Se relaciona el volumen de agua que produce la fuente al dia (vd) y el

volumen del tanque de succion mediante semejanza de triAngulos.

Vd _Vd—(a+b)

24 th
Por lo tanto:
Vd Vd—Vsc
24 th
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De manera que el volumen de compensacion se determina al despejar Vc

guedando la ecuacién de la siguiente manera:

|4 —Vd<1 tb)
sc = o

Donde:

Vsc = volumen del tanque de succién
Vd = volumen de agua que produce la fuente al dia

Tb = horas de bombeo
Se determina el volumen de agua que produce la fuente al dia

_ 0.67 +3600 %24

— 3
1000 =57,89m

Al sustituir:
Vsc =57,89 (1 8)—3859 3
_ (1 -2 =
sc , 27 ,59m

Por lo cual se determina que el volumen del tanque de succién sera 40 m3,
con las siguientes dimensiones: 3,50 metros de ancho, 5 metros de longitud y

2,30 de profundidad.

o Disefio de losa del tanque

Para el disefio estructural de la cubierta se deberd usar una losa de

concreto reforzado siguiendo criterios del codigo ACI 318.
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Figura 5. Dimensiones losa de tanque de succién

5.00m

L

F 3

3.30m

Fuente: elaboracion propia.

Determinar si la losa trabaja en 1 sentido o en 2 sentidos mediante la

relacion entre la longitud menor y la longitud mayor de la losa:

Donde:

m = relacién de longitud menor y mayor de la losa

a = longitud menor de la losa
b = longitud mayor de la losa

Si la relaciébn es menor a 0,5 se disefiara en un sentido, pero si fuera

mayor a 0,5 debe disefarse en dos sentidos.

Se sustituye:

_3,50m_07
m=s00m

m= 0,7 > 0,5 (trabaja en dos sentidos)
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o Espesor de losa:

Donde:

t = espesor de la losa
p = perimetro de la losa

Al sustituir:

t_2*(5+3,50)
B 180
t=94cm

=0,094m

El espesor de la losa que se utilizara sera de 10 centimetros.

o Integracion de cargas

Carga muerta:

CM = Wp + Sc

Donde:

CM = carga muerta

Wp = peso propio de la losa

Sc = sobre carga en losa
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Al sustituir:

kg kg kg
CM = (2 400 —3*0,10m>+ 100 — =340 —
m m m

Carga muerta ultima:

CMU=14+«CM

Donde:

CMU = carga muerta ultima

CM = carga muerta

Al sustituir:

kg kg
CMU = 1,4 % 340 —= = 476 —
m m

Carga viva ultima:

Se considerara una carga viva de 100 kilogramos por metro cuadrado.
CVU =1,7xCV

Donde:

CVU = carga viva ultima
CV = carga viva

Al sustituir:
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kg kg
CVU =1,7%100—= = 170 —
m m

Carga ultima:
CU =CMU+CVU
Donde:
CU = carga ultima
CMU = carga muerta ultima
CVU = carga viva ultima

Al sustituir:

k k k
CU = 476 -2 + 170 —2 = 646 —
m m m

o Caéalculo de momentos

Momentos
Ma(+) = (Cag; * CMU * a?) + (Cay; * CVU * a?)
Mb(+) = (Cby; * CMU * b?) + (Chy, = CVU * b?)
M(-) =3+ M(+)
Donde:

43



Ma, Mb = momento actuante (positivo y negativo en ambas longitudes).

Cay = coeficiente de carga muerta (+) en a, segun relacion a/b y
empotramiento.

Cb,; = coeficiente de carga muerta (+) en b, segun relaciéon a/b y
empotramiento.

Ca;; = coeficiente de carga muerta (+) en a, segun relacion a/b y
empotramiento.

Cb;; = coeficiente de carga muerta (+) en b, segun relacion a/b y

empotramiento.

Al sustituir:

kg 5 kg 5
Ma(+) = (0,068 * 476W * 3,5 m) + (0,068 * 170W * 3,5 m) =538,12kg —m

kg

kg
— %
mZ

i SZm) = 258,40 kg —m

Mb(+) = (0,019 * 476 52m) + (0,019 * 170

538,12
Ma(—) = T = 179,37 kg —m

258.40
3

Mb(-) = =86,13kg —m

Figura 6. Diagrama de momentos

5.00

86.13 kg-m

179.37
kg—m

258.40 kg-m

3.50

538.12 kg-m

-
T 86.13 kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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o Calculo de acero de refuerzo

Se determina el peralte efectivo de la losa, para esto se propone utilizar
varillas con diametro de 3/8 de pulgada que en centimetros equivale a
0,952 cm.

1)
d=t— —=
rec >
Donde:
d = peralte efectivo de la losa
t = espesor de losa
rec = recubrimiento (2,5 cm)
Al sustituir:
0,952

d=10cm —2,5cm —

=702cm

Acero minimo:

14,1
ASpin = 2 *bxd

Donde:

Asin = acero minimo
fy = esfuerzo de fluencia del acero (2 810 kg/cm?)
b = base (100 cm)

d = peralte efectivo
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Al sustituir:

14,1
ASpin = 810" 100 * 7,02 = 3,52 cm?

Espaciamiento maximo

Smax =3 *t
Donde:

Smax = espaciamiento maximo

t = espesor de losa
Al sustituir:
Smax =3*10cm =30 cm

Espaciamiento para el acero minimo: usando una varilla con diametro de
3/8 de pulgada.

3,52 cm? - 100 cm
0,71cm? - S

3 0,71cm? * 100 cm
B 3,52 cm?

=~ 20cm

Por lo tanto, esta dentro del rango; entonces si se puede utilizar el
espaciamiento para el acero minimo.

o Momento ultimo que resiste ASmin
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ASpmin * fy
M= [Asman 1+ (= 7255

Donde:

Mu = momento ultimo

Asmin = area de acero minimo

d = peralte efectivo de la losa

fy = esfuerzo de fluencia del acero (2 810 kg/cm?)

f'c = resistencia a compresion del concreto (210 kg/cm?)

¢ = factor de reduccion de resistencia (0,90)

Al sustituir:

3,52 cm? « 2810~
cm

k
g x| 7,02cm—

2
cm 1,7 %210 %94 100 cm
cm

Mu = 0,90 * |3,52cm? x 2810

Mu =60 131,08 kg — cm
Mu =601,31kg —m
Los momentos actuantes en la losa son menores al momento que resiste
el area de acero minimo, por lo que la losa tendra un armado con varillas

No. 3 @ 20 cm en ambos sentidos.

° Disefio de muro

a7



o Cargas y momentos actuantes en el muro

Figura 7.

290

Dimensiones de muro

0.30

1.60

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Cargas y momentos actuantes
Figura |Area (m? yce (kg/m?3) Carga Brazo (m) Momento Kg-m
(Kg/m)
1 1,81 2500 4 231,25 0,83 3 776,04
2 0,48 2 500 1200 0,80 960,00
3 1,01 2 500 25375 1,43 3615,94
8 268,75 8 351,98

Fuente: elaboracion propia.

o Calculo de peso de la losa y de viga perimetral
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Figura 8. Area tributaria

il

on

L 3.50

S

Fuente: elaboracion propia.

1
A1=§>l<(5m+1,5m)>|<1,75m=5,69m2

Peso de la losa:

Donde:
Wiosa = peso de la losa
CU = carga ultima

L = longitud del lado mayor

Al sustitur;:
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k
646 m—gz % 5,69m?2 g

k
Wlosa = 5m = 734,83E
Peso de viga perimetral
Figura 9. Viga perimetral

0.20

Fuente: elaboracion propia.
inga =bx*xhxy,
Donde:
Wiiga = peso de viga perimetral
b = base de viga
h = altura de viga
Y. = peso especifico del concreto

Al sustituir:

kg kg
Wiiga = 0,15m * 0,20m * 2 400F = 100,8E

Sumatoria de peso de la losa y viga perimetral:
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Wlosa+viga = Wipsa + inga

kg kg kg
MﬁwaHmM::73&83;E~+10Q80;Ec:83&63;;

o Considerando Wiesa+viga COMO una carga puntual PC

PC = Wisatviga * 1M

k
PC = 835,63% *1m = 835,63 kg

o Momento que ejerce la carga PC

M, = PC * brazo

)

0,3
A@C=83563kg*< >

5
) = 146,23 kg —m

o Coeficiente de Rankine

Ka = 1—sin®
1 sind
Donde:
Ka = coeficiente de Rankine
® = angulo de friccion interna
K — 1—sin28_0361
4= 1+fsinzs " "

o Fuerza debida al suelo
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_ Ys*hs®xKa

F;S - 2
Donde:
Fes = fuerza debido al suelo
ys = peso especifico del suelo
hs = altura de suelo
Al sustituir:
170029 + (3,20 m)? « 0,361 kg
Fs = m = 3142,44—=
2 m
o Momento debido a la fuerza debida al suelo
M E i
= * —
es es 3
kg (29+03)m
M, =3142,44—+————"—"—=335193kg—m
m 3
Tabla XI. Resumen de cargas y momentos

Cargas y Momentos
No. | Brazo (m) Wr (ton) Mr (ton-m)
1 0,83 4,531 3,776
2 0,80 1,20 0,96
3 1,43 2,537 3,616
PC 0,175 0,836 0,146
Total 9,104 8,498

Fuente: elaboracion propia.
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o Verificacion contra volteo

Mr

Fv:M—a>2
E —8’49—254
v7=335

La verificacion contra volteo es aceptable, porque Fs cumple con la
condicion de ser mayor a 2.

o Verificacidon contra deslizamiento

Para esta verificacion primero se debe considerar un coeficiente de

deslizamiento (kd); este coeficiente esta entre el rango de 0,35 a 0,65. En este
caso se utilizé un valor de 0,60.

Fy = W, * K,

F, =9,10 ¥ 0,60 = 5,46

Fe
Fsd =—> 1,5
es
5,46
Fsd = m = 1,74

La verificacion contra deslizamiento es aceptable, porque Fsa cumple la
condicion de ser mayor a 1,5.
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o Verificacion por presion sobre el suelo

Excentricidad:

1,60 8,49 — 3,35

=0,2
ex > 9.10 0,23 m
Mdédulo de seccion
2
Sy =—x1
Donde:
Sx = mddulo de seccidn
B = base del muro
| = longitud unitaria del muro
1,62
Sy = *1=0,43m3
Presion que el muro transmite al suelo:
EONAL
A S,
_ 910 910x023 . ton
Imax 161" 043 77 m?



_ 910 9104023 . ton
Imax =761~ 043  °m?

Gmax < 12 ton/m?

Gmin >0

El resultado obtenido de gmax es aceptable, ya que es menor al valor
soporte del suelo. El resultado obtenido de gmin también es aceptable porque es

mayor a cero.
2.1.8.6. Tanque almacenamiento

El tanque de almacenamiento tiene como objetivo compensar las
demandas méximas horarias en el sistema; regular presiones en la red de

distribucion y almacenar agua durante horas de poco consumo.

Se disefid un tanque de distribucién de concreto ciclépeo, con losa de
concreto reforzado, provista de boca de inspeccion con tapa sanitaria, para

efectos de inspeccion y reparacion.

Todo tanque de almacenamiento tiene instalaciones para ventilacion,
rebalse y limpieza. La tuberia de salida contiene una pichacha, colocada a
0,10 m sobre el nivel del piso del tanque.

o Volumen de tanque de almacenamiento

Para estimar el volumen del tanque de distribucion se ha tomado en

cuenta lo recomendado por las normas INFOM-UNEPAR.

l
=2,01-
B S
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Tz = 8 horas

Volumen de almacenamiento = (Qg)(Tg)(65 %)

l
Volumen de almacenamiento = (2,01 E) (8 horas =

3600 S) 1m3
1 hora

1000 l) (0.65)

Volumen de almacenamiento = 37,63 m?3
Por lo tanto, se utilizara un tanque con capacidad de 40 metros cubicos
gue tendra las siguientes dimensiones: 4,50 metros de ancho, 4,50 metros de
longitud y 2,00 metros de altura.

o Disefio de losa del tanque

Para el disefio estructural de la cubierta se deberad usar una losa de

concreto reforzado siguiendo criterios del codigo ACI 318.

Figura 10. Dimensiones losa de tanque de almacenamiento
4.50 m
A
IS
o
l.l"‘!
<t
¥

Fuente: elaboracion propia.
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Determinar si la losa trabaja en 1 sentido o en 2 sentidos mediante la

relacion entre la longitud menor y la longitud mayor de la losa:

S Q

Donde:

m = relacién de longitud menor y mayor de la losa
a = longitud menor de la losa

b = longitud mayor de la losa

Si la relaciébn es menor a 0,5 se disefiara en un sentido, pero si fuera

mayor a 0,5 debe disefarse en dos sentidos.
Al sustituir:

_4,50m_1
T 450m

m

m=1 > 0,5 (trabaja en dos sentidos)

o Espesor de losa:

Donde:

t = espesor de la losa

p = perimetro de la losa

57



Al sustituir:

_4*(4,50)_010
~ " 180 ™
t=10,0cm

El espesor de la losa que se utilizara sera de 10 centimetros.
o Integracion de cargas
Carga muerta:
CM = Wp + Sc
Donde:
CM = carga muerta
Wp = peso propio de la losa

Sc = sobre carga en losa

Al sustituir:

kg kg kg
CM = (2 400 —3*0,10m>+ 100 — = 340 —
m m m

Carga muerta ultima:
CMU =1,4*xCM

Donde:
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CMU = carga muerta ultima

CM = carga muerta

Al sustituir:

kg kg
CMU = 1,4 %340 —= = 476 —
m m

Carga viva ultima:

Se considerara una carga viva de 100 kilogramos por metro cuadrado.

CVU = 1,7 xCV

Donde:
CVU = carga viva ultima
CV = carga viva
Al sustituir:

CVU = 1,7 * 100% =170 %
Carga ultima:

CU = CMU + CVU

Donde:

CU = carga ultima
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CMU = carga muerta ultima

CVU = carga viva ultima
Al sustituir:
CU = 476%+ 170 % = 646 %
o Céalculo de momentos
Momentos positivos:
Ma(+) = (Cag; * CMU * a?) + (Cay * CVU * a?)
Mb(+) = (Cbg; * CMU * b?) + (Chy = CVU * b?)

Momentos negativos

1
M(=) =3+ M(+)

Donde:

Ma, Mb = momento actuante (positivo y negativo en ambas longitudes).

Cay; = coeficiente de carga muerta (+) en a, segun relacion a/b y
empotramiento.

Cb,;, = coeficiente de carga muerta (+) en b, segun relacion a/b y
empotramiento.

Ca; = coeficiente de carga muerta (+) en a, segun relacion a/b y

empotramiento.
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Cb; = coeficiente de carga muerta (+) en b, segun relacién a/b y

empotramiento.

Al sustituir:

kg 5 kg 5
Ma(+) = (0,036 * 476W *x 4,5 m) + (0,036 * 170W *x 4,5 m) = 470,93 kg —m

470,93
Ma(-) = 3= 156,98 kg —m
470,
Mb(—) = =156,98kg —m
Figura 11. Diagrama de momentos
450
156.98 kg-m

15695

m 156.98

kg-m —

4.5

15€.98
kg=m

Fuente: elaboracion propia.
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o Calculo de acero de refuerzo

Se determina el peralte efectivo de la losa. Para esto se propone utilizar
varillas con didmetro de 3/8 de pulgada que en centimetros equivale a
0,952 cm.

1)

d=t—rec——
rec >

Donde:

d = peralte efectivo de la losa
t = espesor de losa

rec = recubrimiento (2,5 cm)
Al sustituir:

0,952
d= 1Ocm—2,50m—T= 7,02 cm

Acero minimo:

14,1
ASpin = 2 *bxd

Donde:

ASpin = @acero minimo
fy = esfuerzo de fluencia del acero (2 810 kg/cm?)
b = base (100 cm)

d = peralte efectivo
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Al sustituir:

)

ASpin = 810" 100 = 7,02 = 3,52 cm?

Espaciamiento maximo:

Smax = 3 *t

Donde:

Smax = espaciamiento maximo

t = espesor de losa

Al sustituir:

Smax =3*10cm =30 cm

Espaciamiento para el acero minimo: usando una varilla con diametro de

3/8 de pulgada.

3,52 cm? - 100 cm
0,71cm? - S

3 0,71cm? * 100 cm

3,52 cm? ~20cm

Por lo tanto, estd dentro del rango entonces si se puede utilizar el

espaciamiento para el acero minimo.

o Momento ultimo que resiste Asmin
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ASpin * fy
M= [Asman 1+ (= 7255

Donde:

Mu = momento ultimo

Asmin = area de acero minimo

d = peralte efectivo de la losa

fy = esfuerzo de fluencia del acero (2 810 kg/cm?)

f'c = resistencia a compresion del concreto (210 kg/cm?)

¢ = factor de reduccion de resistencia (0,90)

Al sustituir:

kg 3,52 cm? « 2 810 <%
x| 7,02 cm — cm

2
cm 1,7 21029100 cm
cm

Mu = 0,90 * |3,52cm? = 2 810

Mu =60131,08 kg — cm
Mu =601,31kg —m
Los momentos actuantes en la losa son menores al momento que resiste
el &rea de acero minimo, por lo que la losa tendra un armado con varillas

num. 3 @ 20 cm en ambos sentidos.

° Disefio de muro
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o Cargas y momentos actuantes en el muro

Figura 12.

Dimensiones de muro

0.35

2.60

X4
22

PO )

Z
1

2.00

NVEL DE AGUA
NZ

<

0.30

0.30

C%

)
.

OO oA

=

1.20

_._/\/__

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xll.  Cargas y momentos actuantes
Figura |Area (m? yce (kg/m?®) Carga Brazo (m) Momento Kg-m
(Kg/m)
1 1,11 2 500 2 762,50 0,57 1565,42
2 0,36 2 500 900,00 0,60 540,00
3 0,91 2 500 2 275,00 1,03 2 331,88
5 937,50 4 437,30

Fuente: elaboracion propia
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o Calculo de peso de la losa y de viga perimetral

Figura 13.  Areatributaria

4.50

A
AN

4.50

Fuente: elaboracion propia.
1
A = > (4,5) * 2,25 m = 5,06 m?

Peso de la losa:

CU * A4
Wiosa = I

Donde:

Wiosa = peso de la losa
CU = carga ultima
L = longitud del lado mayor

Al sustituir;
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6469 + 5,06m? kg
m =726,75—
45m m

Wiosa =

Peso de viga perimetral:

Figura 14. Viga perimetral

0.20

Fuente: elaboracion propia.
Wyiga = b *hxy,
Donde:
Wiiga = peso de viga perimetral
b = base de viga

h = altura de viga

Y. = peso especifico del concreto
Al sustituir:

kg kg
Wyiga = 0,15m  0,20m = 2400ﬁ = 100,8;

Sumatoria de peso de la losa y viga perimetral:
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Wlosa+viga = Wipsa + inga

kg kg kg
Wiosatviga = 734,83E + 100,80E = 827,55;

o Considerando Wiesa+viga COMO una carga puntual PC

PC = Wiosa+viga ¥ 1m

k
PC = 827,55?9 «1m = 827,55 kg

o Momento que ejerce la carga PC

M

pc = PC * brazo

)

35
M, = 827,55 kg * (0,85 += ) = 84824 kg —m

o Fuerza activa

2
_ Yagua * Hagua

2

Fq

Donde:
a = fuerza activa
Yagua = P€SO especifico del agua

Hagua = altura de agua

Al sustituir;
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kg

100029 « (2,00 m)?
- =2000-2
m

3
F, = m >

o Momento debido a la fuerza activa

kg (2,00 + 0,60) m
Ma:ZOOOEg*( )

=253333kg—m

3
Tabla Xlll.  Resumen de cargas y momentos
Cargas y Momentos

No. | Brazo (m) Wr (ton) Mr (ton-m)
1 0,57 2,76 1,57
2 0,60 0,90 0,54
3 1,03 2,28 2,33
PC 1,03 0,83 0,85
Total 6,77 5,29

Fuente: elaboracion propia.

o Verificacion contra volteo

E —MT>2
V" Ma
E —5’29—209
v=—253 "~
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La verificacion contra volteo es aceptable, porque Fs cumple con la

condicion de ser mayor a 2.
o Verificacion contra deslizamiento
Para esta verificacion primero se debe considerar un coeficiente de
deslizamiento (kd); este coeficiente estd entre el rango de 0,35 a 0,65. En este
caso, se utilizé un valor de 0,60.
F, =W, * Ky

F, =6,77 x 0,60 = 4,06

Fy
Fsd =—> 1,5

4,06
Fog = —— = 2,03

La verificacion contra deslizamiento es aceptable, porque Fsa cumple la

condicion de ser mayor a 1,5.
o Verificacion por presion sobre el suelo

Excentricidad:

70



1,20 529-2,53

ex > 6.7 =0,19m
Moédulo de seccion:
BZ
S, =—=%1
X 6 *
Donde:
Sx = moédulo de seccidn
B = base del muro
| = longitud unitaria del muro
1,22
S, = x1=0,24m3
Presion que el muro transmite al suelo:
g=to Jrrex
A S,
_ 677 677x019 . ton
Imax =72%17 " 024 T m?
_ 910 677:019 _ . ton
Imax = 7577 024 7 m?

Gmax < 12 ton/m?

Gmin >0
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El resultado obtenido de gmax es aceptable, ya que este es menor al valor
soporte del suelo. El resultado obtenido de gmin también es aceptable, ya que es

mayor a cero.

2.1.8.7. Red de distribucién

Para el disefio de la red de distribucion se debe tomar en cuenta las
condiciones topogréficas del lugar, densidad de vivienda, sectorizacién y la
ubicacion del tanque de distribucion. A causa de que las viviendas estan
dispersas se optd por un sistema de ramales abiertos y se abastecera por

medio de conexiones prediales.

El disefio hidraulico de la red de distribucion se calcula con la ecuacion de
Hazen Williams. Se verifica que las velocidades y presiones se encuentren en

los rangos establecidos.

Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua con material en
suspension, sedimentable o erosivo, se consideran los limites de velocidad
desde 0,60 m/s hasta 3 m/s maxima. Si se trata de agua sin material no
sedimentable o erosivo, no hay limite inferior y se dar& lo que resulte del calculo

hidraulico.

De acuerdo con la normativa INFOM se establecen valores de presiones
de servicio en la distribucion en viviendas en medios rurales, para los cuales se
tiene que considerar una presiéon dinamica minima de 10 m.c.a.; sin embargo,
se puede tener presiones menores siempre que sea justificado. La maxima

presion dinamica es de 60 m.c.a.
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Ademas, la maxima presion estatica a la que puede estar sometida una
tuberia por motivos de seguridad esta comprendida entre el 90 y 95 % de la

presion de trabajo proporcionada por el fabricante.

A continuacion, se hara el calculo del tramo que va del tanque de

almacenamiento E-94 a la estacion E-115 del sector 1.

Datos:

Quiserio = 4,08 I/s

CTs=1246,69 m

CTu=1171,70m

| =969 m (incluye un factor de 4 % de ondulacion)
Tuberia PVC 160 PSI

C =150
o Carga disponible
Hfais = CTs = CTy
Hfys = 1246,69 —1171,69 = 74,69
. Calculo diametro tedrico

De la ecuacion de Hazen y Williams se despeja el diametro:

1
_ (1743,811 x [+ Q8%\%87
B C185 « AH

Al sustituir valores se tiene:
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1
1 743,811 * 969 * 4,081.85\4.87
150185 % 74,69

= 1,99 pulgadas

Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior.
Con estos valores se calcula la pérdida de carga y se establece el diametro que
mejor se adecue al disefio hidraulico del tramo. En este caso se utilizara un
diametro comercial de 2 pulgadas, puesto que genera menos pérdidas que el

diametro de 1 % pulgadas.

o Pérdida de carga real

Se utilizara el diametro interno del diametro comercial seleccionado.

1743811 %1+ Q"%

4,87
C185 « (Dint
Al sustituir valores se tiene:

_ 1743,811 % 969 * 4,08"%°
~ 150185 x 2,193487

=4694m

o Cota piezométrica (CP)

CP = cota piezométrica inicial — Hf

Cp =1246,69 — 46,94 =1199,75m

o Presién dinamica (PD)
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PD¢inq = cota piezométrica final — cota de terreno

PDfipa; = 1199,75 — 1 171,70 = 28,05 m

° Presion estatica (PE)

Es la diferencia de presion, con base en la cota del terreno, que existe

entre el tanque de distribucién y el punto final del tramo.

PE =1246,69—-1171,70 = 74,99 m

El mismo procedimiento se realizé para calcular los diferentes tramos de la
red de cada sector. La tabla con el resumen del disefio se presenta en el
apéndice.

2.1.8.8. Tratamiento

El tratamiento obligatorio que debe déarsele al agua con el fin de garantizar
la potabilidad y asegura la ausencia de microorganismos patégenos es la

desinfeccién. Los métodos para el proceso son los siguientes:

o Desinfeccion por rayos ultravioleta: se hace pasar el agua en capas
delgadas debajo de lamparas con luz ultravioleta. Para lograr que la
desinfeccion sea efectiva, es necesario que el agua sea de muy baja

turbiedad, lo cual limita la aplicacion.

o Desinfeccion por medio de ozono: consiste en una elevacion de voltaje

gue, al producir chispas y entrar en contacto con el oxigeno, produce el

75



ozono. Este método se debe utilizar como una opcion complementaria

para la desinfeccion de agua.

o Desinfeccion por medio de cloro (cloracion): este procedimiento es
bastante efectivo y es de uso generalizado en América Latina. Ademas,
es el sistema de desinfeccibn mas economico que los métodos
anteriores. Para que el cloro actue efectivamente, se debe dejar un
tiempo de contacto del cloro con el agua, preferentemente de

15 a 20 minutos.

Para este proyecto se utlizard la desinfeccion por medio de un
alimentador automatico de tricloro instalado en paralelo a la tuberia de
conduccion en la parte superior del tanque de almacenamiento. Se usara
tabletas de tricloro, las cuales consisten en pastillas de 200 gramos con una

solucion de cloro al 90 % y 10 % de estabilizador.

Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal a

tratar se hace mediante la siguiente ecuacion:

_C*M*D
T %l

Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseados
M = litros de agua a tratarse por dia
% CI = concentracion de cloro

D = dias del mes
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %. Para este
proyecto el caudal a tratar es de 2,01 I/s durante 8 horas al dia, que equivale a

57 888 litros. Se utilizara el valor de 0,1 %, por lo que se tiene:

_ 0,001 %57 888 * 30
B 0,90

=1929,6 gramos

Al calcular la cantidad de tabletas de tricloro que se necesitan para clorar

el agua en un mes se tiene:

1929,6¢9
No.Tabletas = ——— = 9,65
200 g

Se necesitan 10 tabletas de tricloro mensuales para que el sistema tenga
una desinfeccion adecuada. Seran colocadas de forma gradual por el

encargado.

2.1.9. Obras hidraulicas

Son conocidas también como obras de arte; son aquellos componentes
utilizados en el disefio de sistema de abastecimiento de agua potable que
permiten mantener el sistema funcionando adecuadamente, ya sea para

salvaguardar obstaculos o proteccion de los elementos del sistema.

o Caja rompe presion: son dispositivos que se utilizan en lineas de
conduccion y en redes de distribuciones. Sirven para reducir la presion
estética y evitar que exceda la presion de trabajo de la tuberia. En este

proyecto se utilizara dos en la red de distribucion, en la E-119.2 y E-131.
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o Pasos aéreos y de zanjones: se emplean cuando se necesita salvar una
depresion de terreno o atravesar un rio. Si la depresion no es muy
extensa, se puede salvar mediante un paso de zanjon; en caso contrario
se utiliza el paso aéreo. En ambos casos se emplea tuberia de HG para

atravesar la depresion.

o Caja de valvulas: se utiliza para el resguardo de valvulas que sean
necesarias instalar en el sistema, tales como valvulas de aire, de alivio,

de compuerta, de limpieza y retencion.

2.1.10. Valvulas

A continuacién, se describen diferentes tipos de valvulas empleadas para

sistemas de abastecimiento de agua potable.

2.1.10.1. Valvulas de limpieza

Se usan para extraer sedimentos que se pueden depositar en las partes
bajas de la tuberia; se deben colocar en la linea de conduccion, ya que en la
red de distribucion los grifos realizan esta funcion. Se componen basicamente
de una tee colocada en la linea de conduccién en la que se conecta un niple,
ademas de una valvula de compuerta que se puede abrir para que a través del
agua expulse los sedimentos acumulados en la tuberia. Para este disefio no se

utilizaron este tipo de valvulas.

2.1.10.2. Valvulas de aire

Su objetivo es expulsar el aire acumulado en la tuberia. Esta acumulacion

reduce la seccion de la tuberia hasta llegar a impedir completamente la
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circulacion del agua. Se instala a lo largo de la tuberia de descarga,
principalmente en puntos altos donde existan quiebres verticales. Para este

disefio no se utilizaron estas valvulas.

2.1.10.3. Véalvulas de compuerta

Son vélvulas que se utilizan para la apertura o cierre del paso de fluido.
Permiten realizar reparaciones, inspecciones o mantenimiento en tuberia o en
obras hidraulicas del sistema; es incorrecto su uso para regular el caudal del
fluido. En este disefio se utilizé este tipo de valvulas en los tanques de
distribucion para sectorizar el servicio (ver plano de distribucién de sectores en

anexos).

2.1.10.4. Valvulas de retencién

Las valvulas de retencién se utilizan para evitar la circulacion inversa del
fluido. Son empleadas en lineas de bombeo para retener la masa de agua
cuando se suspende la operacion del equipo, por lo que modera los efectos
producidos por el golpe de ariete. En este proyecto se utilizaron dos en la linea
de bombeo en la estacién E-55 y E-68 (ver planos en anexos).

2.1.11. Propuesta de mantenimiento del sistema
El mantenimiento es necesario para que el sistema de agua potable

funcione eficientemente durante el periodo de disefio. Se consideran dos tipos

de mantenimiento:
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o Preventivo: son las actividades que se planifican para que no haya dafios
en el equipo y componentes del sistema de agua. Se realizan con el fin

de prevenir fallas que puedan presentarse.

o Correctivo: comprende todo tipo de reparaciones y remplazo de los
componentes del sistema que han sufrido algin dafio, como reparacion

de tuberias por fugas visibles, cambio de valvulas, entre otros.
Para este proyecto se propone un programa de mantenimiento preventivo
con el fin de proporcionar conocimientos basicos a la comunidad para el

mantenimiento adecuado del sistema.

Tabla XIV. Propuesta de mantenimiento

Programa de Mantenimiento

Frecuencia | Actividad
Captacion
Revisar la caja de captacion, sello sanitario, muro
Mensual detectar grietas, filtraciones o tapas quebradas para
repararlas.
Mensual Asegurar el funcionamiento de valvulas.
Trimestral Lavar el interior de la caja de captacion.
Conduccion

Inspeccionar tuberias, anclajes, valvulas para detectar
posibles fugas.

Sistema de desinfeccion
Cada 4 dias |Revisar existencia de cloro para su operacion.
Revisar valvulas del hipoclorador para detectar
posibles fugas.
Verificar el dosificador para determinar si esta la
dosificacion establecida.
Tanque de almacenamiento y succién.
Trimestral Limpieza y chapeo de area de influencia.
Lavado de tanque para eliminar sedimentos y
suciedad.
Mensual Revision de valvulas para determinar su estado.
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Continuacion de la tabla XIII

Mensual Revision de estructura de los tanques y cajas para

prevenir dafos.

Red de distribucion

Recorrido en red para detectar posibles fugas en
Mensual .

tuberias.

Reportar conexiones en mal estado y hacer
Mensual )

reparaciones.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12. Propuesta de sectorizacion para distribucion

Para este proyecto se contempla la sectorizacion del servicio de
distribucion, por la cantidad de habitantes en la aldea y al caudal que aportan
las fuentes en el sistema. Consiste en la colocacion de valvulas de control, las
cuales fraccionan en dos sectores la red de distribucion. Al final del periodo de
disefio los sectores tendran una poblaciébn equivalente a: primer sector,
2 854 habitantes; segundo sector, 2 726 habitantes. El abastecimiento de agua
para cada sector sera de un sector por dia, con una duracién de 8 horas, que

sera el tiempo que estara funcionando el equipo de bombeo.

2.1.13. Presupuesto

El presupuesto se compone de costos directos e indirectos. Los precios de
los materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en lugares de la region.
Para la mano de obra se utilizaron los salarios que maneja la municipalidad

para proyectos similares. En cuanto al costo indirecto se aplico el 30 %.

A continuacion, se muestra un resumen del presupuesto general.
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Tabla XV.

Resumen presupuesto

Propuesta de mejoras para el sistema de abastecimiento de agua potable.
Aldea Las Camelias, municipio de Patzuin, departamento de Chimaltenango.

No. Descripcion de renglon Unidad || Cantidad || Precio unitario Total

1,00 | Trabajos preliminares

1,01 | Trazo y replanteo topografico | M | 8 187,17 | Q 2,30 | Q 18 833,15
2,00 | Movimiento de tierras

2,01 | Excavacion de zanja m?3 178694 | Q 91,04 | Q 16267455
2,02 | Relleno de zanja m3 1536,17 | Q 75,88 | Q 116570,36
3,00 | Captacion

3,01 | Captacién brote definido Und 1 | Q 2201782 Q 22017,82
4,00 | Tanque de succion

4,01 | Tanque de succién (40 md) Und 1 Q17418369 | Q 174183,69
4,02 | Caseta de bombeo Und 1 Q 29611,23 | Q 29611,23
4,03 | Bomba sumergible + motor Global 1 Q128024,42 | Q 128024,42
5,00 |Linea de conduccién por bombeo

5,01 | Tuberia HG & 2" MmI 227403 | Q 105,83 | Q 240661,79
5,02 | Tuberia PVC 250 psi @ 2" M 594,59 Q 38,74 | Q 23 035,37
5,03 | Tuberia PVC 160 psi @ 2" M 1043,14 | Q 30,72 | Q 32 044,90
5,04 | Vélvula de retencion @ 2" con caja Und 3 Q 266856 | Q 8 005,69
6,00 | Tanque de almacenamiento

6,01 | Tanque de almacenamiento (40 m3) | Und | 1 | Q 134 578,64 | Q 134578,64
7,00 | Sistema de tratamiento

7,01 | Hipoclorador de pastillas | und | 1 | Q 1221223| Q 1221223
8,00 | Red de distribucién

8,01 | Tuberia PVC 160 psi @ 2 1/2" MI 304,65 | Q 39,81 | Q 12128,15
8,02 | Tuberia PVC 160 psi @ 2" Ml 2699,26 | Q 31,38 | Q 84 701,83
8,03 | Tuberia PVC 160 psi @ 1 1/2" Ml 791,73 Q 26,51 Q 20 987,40
8,04 | Tuberia PVC 160 psi @ 1 1/4" MmI 384,24 Q 23,46 | Q 9 014,80
8,05 | Tuberia PVC 160 psi @ 1" Ml 620,82 Q 2191 Q 13 604,39
8,06 | Tuberia PVC 160 psi @ 3/4" Ml 200,92 Q 20,45 | Q 4108,77
8,07 | Caja rompe presién con valvula de flote | Und 2 Q 752187 | Q 15 043,75
8,08 | Caja de valvula @ 2 1/2" Und 1 Q 2701,78 | Q 2701,78
8,09 | Caja de vélvula @ 2" Und 3 Q 188538 |Q 5 656,14
8,10 | Conexidn domiciliar Und 397 Q 711,22 | Q 28235250
9,00 | Reposicién de adoquin

9,01 | Levantado de adoquin m? 83950 | Q 2525| Q 21 199,47
9,02 | Reposicion de adoquin m? 839,50 | Q 7426 | Q 6233791
10,00 | Limpieza final
10,01 | Limpieza final [Global | 1 [Q 378788 |Q 3787,88

Total de proyecto Q 1640 078,60

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.14. Cronograma

El cronograma fisico-financiero muestra las actividades por realizar en la
ejecucion del proyecto y la cantidad de costo que requerird en funcién del
tiempo. Para este proyecto se tomaron tiempos aproximados, por lo que
pueden estar sujetos a cambios. El cronograma se encuentra en el apéndice al

final de este informe.
2.1.15. Propuesta de tarifa

Para que un sistema de abastecimiento de agua potable cumpla su
funcionamiento y sea sostenible, es necesario contar con recursos economicos
para la operacion y mantenimiento preventivo o correctivo, segun amerite el
caso. Esto implica una inversidbn mensual para sufragar los gastos de operacion
y mantenimiento, y establecer una tarifa para las viviendas beneficiadas por el
sistema. Se calculara la tarifa contemplando los costos siguientes:

o Gasto por operacién (O): contempla el salario mensual de la persona
responsable del sistema, la cual se encarga de la revision de
componentes, mantenimiento y operacion del sistema de desinfeccion y
bombeo. Para este proyecto se consider6 un salario de Q. 2 992,37, que
corresponde al salario minimo que puede devengar una persona en

oficios no agricolas.

o Gasto por mantenimiento (M): se estima que mensualmente se requerira

de un 0,4 % del costo total del proyecto.

V= 0,004 * costo del proyecto
B 12
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M = 0,004 x Q 1640 078,60

= (@ 546,70
12 ¢

Gasto por tratamiento (T): para el tratamiento se contempla 29 pastillas

de tricloro mensual para el funcionamiento del hipoclorador.
T = No. Pastillas * Precio. Pastillas
T =10 *Q 25,50 = Q 255,00
Gasto por administracién (AD): considera los gastos para la compra de
papeleria, mobiliario, entre otros. Se estima un 15 % de la suma de los
anteriores.
AD = 0,15(0 + M +T)

AD = 0,15(Q 2992,37 + Q 546,70 + Q 255,00) = Q 569,05
Gasto por energia eléctrica (EE): para el calculo del gasto de energia
eléctrica se considera el uso del equipo de bombeo de 20 Hp durante
8 horas diarias por 30 dias; se tiene un consumo de 3 600 kWh, dado
gue el costo de 1 kWh es de Q 2,03 y el costo fijo de Q 18,95.

EE = Costo fijo + Precio kWh * Consumo de kWh

EE = Q 18,97 + Q 2,03 3600 = Q 7 326,97

Tarifa propuesta (TAR)
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O+M+T+ AD + EE
No.Viviendas

Tar =

2 992,37 + 546,70 + 255,00 + 569,05 + 7 326,97
R= 2ot = (29,61

Se propone una tarifa minima de Q 30,00 por vivienda para cubrir los
gastos de operacion mensual. Este valor es accesible para la poblacion, ya que
las tarifas que propone la municipalidad oscilan entre Q 30,00 y Q 100,00

mensuales.

2.1.16. Evaluacién socioeconémica

La evaluacion socioeconomica de este proyecto no es un atractivo
econdémico. Sin embargo, es necesario realizar un analisis financiero y
determinar su rentabilidad. Para ello, se utilizaran los métodos de valor presente

neto y la tasa interna de retorno.

2.1.16.1. Valor presente neto

Este método se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste
en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos anuales de un
proyecto a un valor presente, para determinar la rentabilidad al término del
periodo de funcionamiento. Para este proyecto la tasa de interés utilizada es del
12 %.

o Célculo de costo de operacion y mantenimiento anual (CA) y valor

presente (VP)

CA=(O+M+T+AD +EE) % 12
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CA =(2992,37 + 546,70 + 391,50 + 589,60 + 7 326,97) * 12
CA=Q 142 165,68

(1+0)"—1
VPCA=CA* ]

ix(1+0)"

(1+0,12)2t -1
0,12 * (1 + 0,12)21

VP., = 142 165,68 * l = (1075 057,33

o Célculo de tarifa poblacional anual (TPA) y valor presente (VP)
TPA = Tarifa * No.vivendas * 12
TPA =30%395%12 =(Q 142 200

a+H"- 1]

VPTPA:TPA*I:W

(140,12)21 -1

VPrps = 142 200
TPA “10,12 (1 + 0,12)21

l =@ 1075316,86

El valor presente neto se determinara con la diferencia entre los ingresos y

los egresos que se realizaron durante el periodo de disefio del sistema.
VPN = VPrps — VPey = 1075 316,86 — 1075 057,33 = Q 259,53

Como se puede observar, la tarifa propuesta para el proyecto podra cubrir

los costos de operacion y mantenimiento durante el periodo de disefio.
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2.1.16.2. Tasa interna de retorno

Este indicador es utilizado para evaluar el rendimiento de una inversion.
Ya que el presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una
tasa interna de retorno favorable. Por lo tanto, el analisis que se realiza para
este tipo de inversion a nivel municipal es de costo/beneficio, el cual se

determina de la siguiente manera:

Costo = inversién inicial — VPN

Costo = Q 1640 078,60 — Q 259,53 = Q 1 639 819,07

Beneficio: nimero de habitantes en el futuro:

Costo Q1639 819,07
Beneficio 5580

= ( 293,87/hab

El resultado muestra que el proyecto puede ser considerado favorable
para la municipalidad, asi como para cualquiera de las instituciones que
realizan obras de beneficio social de acuerdo con las disposiciones econémicas

que posean.

2.1.17. Evaluaciéon ambiental

Para el proyecto de propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Las Camelias se realiz6 una evaluacion ambiental
inicial, a partir de un formato proporcionado por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales. En este se evallan aspectos sobre dafios que pueden ser
ocasionados al medio ambiente durante la construccion del proyecto y medidas

gue estos puedan mitigarse. (Ver anexo 3).
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CONCLUSIONES

La calidad de vida de la poblacion de la aldea Las Camelias mejorara
considerablemente con la implementacién de las mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable, ya que podran obtener agua de forma
mMAas continua para satisfacer sus necesidades y evitar enfermedades por

el uso de fuentes inadecuadas.

El andlisis de la infraestructura hidraulica existente tuvo como resultado
considerar el cambio total de la red de distribucion e implementar un
disefio que cumpla con parametros de ingenieria, para lo cual se
aprovecharon los demas componentes del sistema existente y se

consider6 una fuente de agua adicional.

El presupuesto del proyecto se realiz6 con base en precios unitarios,
tomando en cuenta el costo de los materiales y de mano de obra que se
manejan en la region, por lo que al momento de ser aprobado el proyecto

se debera actualizar los costos.

Se debe analizar la posibilidad de encontrar nuevas fuentes de agua,
como por ejemplo la perforacién de pozos mecanicos, ya que el caudal
disponible si puede cubrir la demanda de consumo actual, pero no asi la

futura.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Patzan:

Garantizar el mantenimiento preventivo y correctivo de manera
permanente, con el fin de evitar el deterioro de cada uno de los
componentes del sistema y lograr el funcionamiento adecuado durante

el periodo de disefio.

Asegurar la supervision técnica para la construccion del presente
proyecto, a través de un profesional de la Ingenieria Civil, para que se
cumplan con las especificaciones generales y requerimientos

contenidos en los planos.

Realizar periddicamente analisis de calidad del agua a través de

examenes bacteriologicos y fisicoquimicos.

Realizar campafias de concientizacion en la comunidad acerca del uso
adecuado del agua, para la evitar el consumo exagerado en actividades

domésticas.
La ejecucién del proyecto propuesto debe hacerse en época de verano

con el fin de evitar problemas en el traslado de materiales como en la

construccion de obra civil.
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APENDICES

Apéndice 1.

Bases de disefio

Bases de Disefio

Tipo de fuente

Nacimiento

Aforo de fuente

0,67 /s

Red de distribucién

Ramales abiertos

Viviendas actuales

395 viviendas

Densidad de poblacién

7 habl/viv

Poblacién actual

2 765 habitantes

Poblaciéon actual sector 1

1414 habitantes

Poblacién actual sector 2

1351 habitantes

Tasa de crecimiento

3,40%

Poblacioén futura

5 580 habitantes

Poblacién futura sector 1

2 854 habitantes

Poblacién futura sector 2

2 726 habitantes

Periodo de disefio 21 afios
Dotacién 60 I/hab/dia
Factor dia maximo 1,2
Factor hora maximo 2
Tuberia a utilizar PVC
Tipo de conexion Predial
Constante PVC 150
Constante K caudal instantaneo 0,2

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Distribucién de caudales

Fuente: elaboracion propia.
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DISTRIBUCION DE CAUDALES

Densidad de vivienda 7 hab/viv
Dotacion 60 I/hab/dia
Periodo de disefio 21 anos
Tasa de crecimiento 3,4 %
Escuela 0,05 I/s
Alcaldia auxiliar 0,01 I/s

PROYECTO: PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA LAS CAMELIAS, MUNICIPIO PATZUN, DEPARTAMENTO CHIMALTENANGO.

DISTRIBUCION DE CAUDALES

De A | Viviendas |Habitantes|Viviendas [Habitantes| QHM Viv Act Viv Futur Q QHM Q Caudal Q
Est Est | Actuales | Actuales | Futuras Futuros Tramo |Acumuladas|Acumulado| medio |Acumuladas| Instantaneo Disefo
LINEA DE DISTRIBUCION SECTOR 1
LINEA DE DISTRIBUCION SECTOR 1 CON CRP en 119.2

94 115 126 882 255 1780 2,47 202 408 2,04 4,08 4,03 4,08

115 | 119,2 37 259 75 523 0,73 71 144 0,76 1,52 2,39 2,39
119,2 | 119,5 4 28 9 57 0,08 34 69 0,34 0,67 1,65 1,65
119,5 | 119,7 2 14 5 28 0,04 26 53 0,26 0,52 1,44 1,44
119,7 119,13 19 133 39 268 0,37 19 39 0,19 0,38 1,23 1,23

RAMALES

115 | 115,3 5 35 11 71 0,10 5 11 0,05 0,11 0,63 0,63
119,5 [119.5.1] 4 28 9 57 0,08 4 9 0,04 0,09 0,57 0,57
119,7 |119.7.2 5 35 11 71 0,10 5 11 0,05 0,11 0,63 0,63

LINEA DE DISTRIBUCION SECTOR 2 CON CRP EN 131

110 117 0 0 0 0 0 193 390 1,90 3,79 3,94 3,94

117 129 51 357 103 720 1,00 193 390 1,90 3,79 3,94 3,94

129 131 7 49 15 99 0,14 122 247 1,20 2,40 3,14 3,14

131 140 45 315 91 636 0,88 115 233 1,13 2,27 3,05 3,05

140 142 10 70 21 141 0,20 60 122 0,59 1,19 2,20 2,20

142 149 31 217 63 438 0,61 40 81 0,39 0,79 1,79 1,79

RAMALES

129 | 129,5 20 140 41 283 0,39 20 41 0,20 0,40 1,26 1,26

140 | 140,2 10 70 21 141 0,20 10 21 0,10 0,20 0,89 0,89

142 | 142,2 10 70 21 141 0,20 10 21 0,10 0,20 0,89 0,89

149 | 149,1 4 28 9 57 0,08 4 9 0,04 0,09 0,57 0,57

149 | 149,2 5 35 11 71 0,10 5 11 0,05 0,11 0,63 0,63

395 2 765 810 5580 7,75




Apéndice 3. Disefo hidraulico red de distribucion

Fuente: elaboracion propia.
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PROYECTO: PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA LAS CAMELIAS, MUNICIPIO PATZUN, DEPARTAMENTO CHIMALTENANGO.

DISENO HIDRAULICO

RED SECTOR 1

Est. P.O Dist. Medida Longitu~d de| Total | Qdisefio CHW Hf (m) |Clase Tuberia Diferenciade | @ tedrico | @ nominal | @ Interno Cota Terreno Cota Piezométrica (m) Presién Dinamica (m) Presién Estatica (m) v (mis)
(m) disefio tubos (I/s) cotas (plg) (plg) (plg)
Inicial Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
94 TD1 1246,69 1246,69 0 0,00
94 TD1 115 931,38 968,64 162 4,08 150 46,92 PVC 160 PSI 74,99 1,99 2 2,193 1246,69 | 1171,70 1246,69 1199,77 0,00 28,07 0,00 74,99 1,68
115 119.2 CRP 324,69 337,68 57 2,39 150 18,02 PVC 160 PSI 22,26 1,68 11/2 1,754 1171,70 | 1149,44 1199,77 1181,74 28,07 32,30 74,99 97,25 1,53
119.2 CRP 119,5 179,95 187,15 32 1,65 150 5,03 PVC 160 PSI 21,07 1,31 11/2 1,754 1149,44 | 1128,37 1149,44 1144,41 0,00 16,04 0,00 21,07 1,06
119,5 119,7 99,83 103,83 18 1,44 150 4,21 PVC 160 PSI 12,14 1,23 11/4 1,532 1128,37 | 1116,23 1144,41 1140,20 16,04 23,97 21,07 33,21 1,21
119,7 119,13 288,57 300,12 51 1,23 150 30,47 PVC 160 PSI 30,95 1,19 1 1,195 1116,23 | 1085,28 1140,20 1109,73 23,97 24,45 33,21 64,16 1,70
RAMALES
115 115,3 58,89 61,25 11 0,63 150 1,80 PVC 160 PSI 7,65 0,89 1 1,195 1171,70 | 1164,05 1199,77 1197,97 28,07 33,92 74,99 82,64 0,87
119,5 119.5.1 56,70 58,97 10 0,57 150 4,98 PVC 160 PSI 1,54 1,18 3/4 0,926 1128,37 | 1126,83 1144,41 1139,43 16,04 12,60 21,07 22,61 1,31
119,7 119.7.2 84,78 88,18 15 0,63 150 8,96 PVC 160 PSI 3,61 1,12 3/4 0,926 1116,23 | 1112,62 1140,20 1131,24 23,97 18,62 33,21 36,82 1,45
TD1-TD2
i i i = i i & i Cota Cota Piezométrica (m) Presién Dinamica (m) Presién Estatica (m)
Est. P.O Dist. Medida Longltu_d de| Total | Qdisefio CHW Hf (m) |Clase Tuberfa Diferencia de | @ teérico | @ nominal | @ Interno vV (mis)
(m) disefio tubos (I/s) cotas (plg) (plg) (plg)
Inicial Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
94 TD1 1246,69 1246,69 0 0,00
94 TD1 110 TD2 726,50 755,56 126 3,94 150 34,26 PVC 160 PSI 67,37 1,91 2 2,193 1246,69 | 1179,32 1246,69 1212,43 0,00 33,11 0,00 67,37 1,62
RED SECTOR 2
Est. P.O Dist. Medida Longltu~d de| Total | Qdisefio chw | Hi(m) |Clase Tuberia Diferencia de | @ tedrico [ @ Nominal | @ Interno Cota Cota Piezométrica (m) Presién Dinamica (m) Presién Estatica (m) V (mis)
(m) disefio tubos (I/s) cotas (plg) (plg) (plg)
Inicial Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
110 TD2 1179,32 1179,32 0 0
110 TD2 117 304,653 316,84 53 3,94 150 5,66 PVC 160 PSI 12,14 2,27 21/2 2,655 1179,32 | 1167,18 1179,32 1173,65 0 6,47 0,00 12,14 1,10
117 129 539,08 560,65 94 3,94 150 25,48 PVC 160 PSI 58,53 1,85 2 2,193 1167,18 | 1108,65 1173,65 1148,18 6,47 39,53 12,14 70,67 1,62
129 131 CRP 54,34 56,51 10 3,14 150 1,68 PVC 160 PSI 5,20 1,74 2 2,193 1108,65 | 1103,45 1148,18 1146,49 39,53 43,04 70,67 75,87 1,29
131 CRP 140 448,25 466,18 77 3,05 150 13,13 PVC 160 PSI 27,84 1,88 2 2,193 1103,45 | 1075,61 1103,45 1090,32 0,00 14,71 0,00 27,84 1,25
140 142 73,29 76,23 13 2,20 150 3,49 PVC 160 PSI 4,49 1,67 11/2 1,754 1075,61 | 1071,12 1090,32 1086,82 14,71 15,70 27,84 32,33 1,41
142 149 284,42 295,81 49 1,79 150 17,86 PVC 160 PSI 28,07 1,40 11/4 1,532 1075,61 | 1047,54 1086,82 1068,97 15,70 21,43 27,84 55,91 1,50
RAMALES
129 129,5 213,80 222,36 37 1,26 150 3,63 PVC 160 PSI 3,74 1,74 11/2 1,754 1108,65 | 1104,91 1148,18 1144,54 39,53 39,63 70,67 74,41 0,81
140 140,2 89,90 93,50 16 0,89 150 5,20 PVC 160 PSI 9,06 1,07 1 1,195 1075,61 | 1066,55 1090,32 1085,11 14,71 18,56 27,84 36,90 1,23
142 1422 83,58 86,93 15 0,89 150 4,84 PVC 160 PSI 6,45 1,13 1 1,195 1071,12 | 1064,67 1086,82 1081,99 15,70 17,32 32,33 38,78 1,23
149 149,1 59,45 61,83 11 0,57 150 5,22 PVC 160 PSI 8,22 0,84 3/4 0,926 1047,54 | 1039,32 1068,97 1063,75 21,43 24,43 55,91 64,13 1,31
149 149,2 99,90 103,90 18 0,63 150 3,05 PVC 160 PSI 3,02 1,20 1 1,195 1047,54 | 1044,52 1068,97 1065,92 21,43 21,40 55,91 58,93 0,87




Apéndice 4. Cronograma fisico-financiero

Fuente: elaboracion propia.
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CRONOGRAMA FISICO-FINANCIERO

PROYECTO: PROPUESTA DE MEJORAS PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
COMUNIDAD: ALDEA LAS CAMELIAS, MUNICIPIO DE PATZUN, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO

No Renglon Monto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
1 |Trabajos Preliminares Q 18 833,15
2 |Movimento de Tierras Q 279 244,91
3 |Captacion Q 22017,82
4 |Tanque de Succion Q 331 819,34
5 |Linea Conduccién por Bombeo| Q 303 747,74
6 |Tanque Almacenamiento Q 134 578,64
7 |Sistema de Trantamiento Q 12 212,23
8 |Red de Distribucién Q 450 299,50
9 |Reinstalacion Adoquin Q 83 537,39
10 |Limpieza Final Q 3787,88
Avance financiero mensual Q 40 850,97 Q 261 105,03 Q 432 781,33 Q 440 399,25 Q 464 942,02
Avance fisico mensual 2,49% 15,92% 26,39% 26,85% 28,35%
Total Q 1 640 078,60




Apéndice 5. Planos de mejoras al sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Las Camelias, Patzun,

Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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ESCALA: SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES

CONCRETO F'C 210 Kg/cm? A LOS 28 DIAS.

ACERO DE REFUERZO FY 2810 Kg/em® ESPEC
ASTM A 615.

LOS MUROS SERAN DE CONCRETO CICLOPEO:
PIEDRA BOLA, 67% CONCRETO.

LOS MURQS DE CONCRETO CICLOPEO DEBERAN
IMPERMEABILIZARSE EN SUS CARAS INTERIORES
MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA PROPORCION
DEBIDAMENTE ALISADA.

IFICACION

33%

POR
(1:2)

LA LOSA DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% HACIA

LOS LADOS.

PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE CAJAS DE VALVULAS

VER DETALLE TIPICO SEGUN DIAMETRO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE PATZON, CHIMALTENANGO

PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
‘ PARA LA ALDEA LAS CAMELIAS PATZON, CHIMALTENANGO.
e

/

3 4 ~ ESCALA:
CARLOS SERRANO s\&ag B %ﬁm — INDICADA
CONTENIDO: S s, FECHA
[ SRPTACION g < OCTUBRE, 2019
o . 2
Vo.Bo. | e =
BELPERTISOR D g © 17
1acticas e Ingenierss , he
\ ING. JUAI ESOR 0 /] 7
/L




ANEXOS

Anexo 1. Resultado andlisis bacterioldgico

s
A mm| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
No- 02kt
EXAMEN BACTERIOLOGICO |
0.T. No.37 693 INF. No, A - 363710
ETS -PROPUESTA DI MEXOBAS AL SISTEMA DR |
Registro peadémico 201213073 ALDEA. LAS CAMELIAS ____ PATZUN
PROYECTO CIMALTEART |
MUESTRA RECOLECTADA POR  loeresdo DEPENDENCIA FACULTADDEINGENIERIAUSAC |
LUGAR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 0174304, 10 552 min.
DELA MUESTRA: AldeaElSitie
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL |
FUENTE: Neciminto LABORATORIO: 2170905 C0W S i |
MUNICIPIO: e
CONDICIONES DE TRANSPORTE: |
| DEPARTAMENTO: Chimalienango Coattigmcn |
SABOR: se==-  SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hap SRS eE,
ASPECTO Clam CLORO RESIDUAL LS Uit
|
OLOR: Inodom
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44,5 °C 1
10,00 cm’ REpTRY + + |
0100 cm’ b4 4t b ]
PR 40 . . D ok L]
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES [ ]
COLIFORMES/100cm’ 10,0 10,0 |

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.ILA.
~W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

2

1,

NIVE
98 2o

U I Vo Bo. -
i Ing. F) mﬁ?ﬁma dela Ci
e CIIUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC~
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web; http//cil usac, edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Resultado analisis fisicoquimico sanitario

N nm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RIS FR R SRR TR R
O.T. Ne. 37693 0,27 151

PROYECTO EPS: “PROPUESTAS DE MEJORAS AL SISTEMA DE |
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA |

CARLOS ALBERTO SERRANO CASTELLANOS, ALDEA LAS CAMELIAS PATZON,
INTERESADO: Registro Académico 2012 13073 CHIMALTENANGO™
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
FECHA Y HORA DE |
LUGAR DE RECOLECCION:  Aldoa El Sitio RECOLECCION 20170904, 10 h 52 min /

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LAR 20170905,09 h 25 mn

CONDICION DEL TRANSPORTE

MUNICIMIO Patzin Con _refr
DEPARTAMENTO Chimaltenango
RESULTADOS
7. TEMPERATURA
1 ASPECTO.  Clam 4 OLOR Inodors (Enel de recol - [
2 COLOR 04,00 Unidades 3. SABOR K CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 274,00 umbos/om
6 potencial de | Idropeno
3 TURBIEDAD. 00,22 UNT (pih 06,69 unidades 9 SOLIDOS DISUELTOS 129,00 m/l.
SUSTANCIAS mel. SUSTANCIAS mpl.

1. CALCIO (Ca) 2004 6 CLORUROS (C1) 2750
2 NITRITOS (NOX) 0028 7. MAGNESIO (M@)) 09.24
3. NITRATOS (NO31) 11230 £ SULFATOS (SO 10,00
4. CLORO RESIDUAL .. 9 HIERRO TOTAL (Ye) 00,04
5. MANGANESO (Mn) 0016 10 DUREZA TOTAL 88,00

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL

00,00 00,00 50,00 50,00

OTRAS DETERMINACIONES A 0.0% ma/l,

EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR

‘ DERIVADAS), GUATEMALA. o DAEC‘%‘
' Guatemala, 2017-09-19 oA
e e 28
PR SAT) E
S s

Ing k %‘ R A
c. Ingenieria Sanitady wouina® f
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—  Jafe Técnlco Laboralorio g, USAT. »

SA
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Uiy
1 Teléfono directo; 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax; 2418-9121
Pégina web: http/cil usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 3. Evaluacion ambiental Inicial del proyecto propuesta de
mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea Las Camelias, Patzun, Chimaltenango

‘FORMATO‘ DVGA-GA-002 ‘

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacian solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla (nica no lo aceptara.

»  Completar el siguiente foemato de Evaluacion Ambienta! Inicial, colocando una X en
lzz casillas donde corresponda y debe ampliar con mformacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

»  5i necesita mas espacio para completar la informacicn, pusde utilizar hojas
adicionales & indicar el incizo 0 sub-incizo a que corresponde la informacion.

» Lainformacion debe ser completada, utlizande letra de molde legible o a maquina
de escribir.

» Eztc formato tambien pusde completado de forma digital, &l MARN pusds
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CO, USE; o bien pusde
solicitado a la siguiente dirsccion: wunica@marn gob.ot

»  Todos bos espacios deben ser completados, incluso el de aguellas interrogantes en
que no sean aplicables a zu actividad (zxplicar la razén o las razones por lo que
usted o considera de esa manera).

»  Por ningun motvo, pusde modificarse el formate vo sgregarle los datos del
proponznte o bgals) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

1. INFORMACION LEGAL

11. Nombre ded prayecte, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacidn con 1a actividad a realizar):

Clasificacion del Listado Taxative

PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE PARA LA ALDEA LAS CAMELIAS, PATZ(M, CHIMALTENANGO.
112 Descripcion del proyecto, obra o actividad para la que se solicita aprobacidn de este inst to.

El proyecto consiate en |3 construccidn de mejoras al sistema de abazizcimiento de agua potable, 138 cudes comprenden la construccion de cbra de captacion,

tanque de succidn, cassta de bombeo, linea de conduccion, tanqus de almacenamisnta v red de disbibucidn.

12 Informacion legal:
A)  Persona Individual: Municipaidzad de Patzin
A.1. Representante Legal: Reyes Patal Yos

B} Delaempresa:
Razdn soizk: NIA,
Momire Comerdal: Municipaidzd de Patzin
No. De Escritura Constitutiva: _No Aglica
Fetha de constitucion: __Mi&,
Patente d= Sociedad Registro Mo, Falio No. Libro Mo,
Patente d= Comercio Reqgistro Mo, Folio Ma. Litwe No.
) Dela Propiedad:
Na. D= Finca Folio Ma. A Libra No.
de donde 52 ubica el proyacto, obra, industia o achividad.
D) Dela Empresa yio persona individual:

Mimero de [denficacidn Tributstia (NIT): _645220-5
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Continuacion del anexo 3.

‘ FORMATO‘ DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN

1.3 Teléf 75200000 Correo electronice: __dmppatzund@gmail com

1.4 Direccion de donde e ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o gimilar, asi como ofras
delimitaciones territoriales; OELIGATORIAMENTE indicar &l municipio y departamenta)

Aldea Las Cameliaa del Municipio de Patzin, Departaments De Chimaltenango
Especificar Coondenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

14°38'3523" N
90°58"35.01" 0

1.5 Direccién para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificande calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantdn, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OELIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamenta)

3. Calle 5-24 zona 01, Murnicipio de Pateun, Departamento de Chimaltenango

16 Si para consignar |a informacibn en eate formato, fue apoyado por un profeaional, por favor anote el nombre, profesign, niumero de teléfono y
comen electronico del mismo

M5c. Ing. Refael Enrigus Morales Ochoa

I INFORMAGION GENERAL

Se gebe propardionar una descrpeidn de 13s acfvidades que serdn efectuadas e el proyects, obra, industria o actividad seqln etapas siguisntes:

11:1 Etapa de Canstruccidn Operacion Abandono
= Actividades a realizar =  Actividades o procesos = Acciones 3 tomar en caso de
tieme
1. Replanten topagrafico 1. Accionamienty de equipo de
2. Trazo y estaquen bombeo 1. Debz apagarss & equipo eléciico
3. ZamgEo 2. Mantenimiento de tubetias EBajando los fipones en la caja de
4. Retiro de Material 3. Mantenimients de tanques de confroles de Ia caseta de bombeo.
5. Colocacion de tuberia dmacenamients,  succion El fangue deberd permanscer
6. Compaciacion captacicn. vacio v con llave en su compusria
7. Construccion de tangues 4 Mantenimiento del sistema de deingreso. Debe desconsctarse la
8 Consbuccion de cassta cloracion. linea tifazica de energia. Toda la
+  Materia prima e insumos comunidad debera de  ser
*  In3umos necesariod informada con suficiente fempo de
1. Carsfilaz antelacion para tomar 35 acciones
1. Palas, Fiochas, Azadones 2. Pastillaz d= ticloeo petfinenizz.  Debe  realzar un
2. Equipo fopografico 3. Palas, picchas y azadanos cuadre de c3ja para determinar bes
3. Apisonadar 4. Pegamento de fubsria saldos existentes ¥ depositatlos a
4, Materiales de Construccicn lz5 autoridades perfrenizs. Se
5. Conbustibles * Productos v  Subproductos debe informar de inmediaio a las
{bienes y servicios) zutoridades municipales antes de
*  Maguinaria 1. houa potable reglizar este procedimiento.
=  Horario de Trabajo
1. FickUp Lunes & domingo de 500 am a
2. Camion 700 pr
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Continuacion del anexo 3.

‘ FORMATO‘ DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURS0S NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

*  (Mros de relevancia
*  (Ofros de relevancia
Equipp de  proteccidn  para 1. Hirguna
personal de la construccitn,
sefidizacion  de  &eas  de
constrccion.

I3 Area
a) Areatotal deterreno en metros cuadrados: __3274.57 m?
b) Areade ocupacin del proyecto en metros cuadrades: _3274.87 m?
Area total de censtruccidn en metros cuadrados: _3274.87 me

INSTRUCCIONES PARA US0 INTERNO DEL
MARN
IL4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Terrenos Cultivables SUR Temenoa Cultivables
ESTE Viviendas OESTE, Viviendas

Describir detalladamente las caracteriaticas del entorno (viviendas, barrancas, rios, basureros, iglesias, centros educatives, centros
culturales, etc )

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
QESTE)
Temenos cultivables Morle Inmediata
Temenos cultivablea Sur Inmediata
Vivienda Este Inmediata
Vivienda Ceste Inrnzdiata

IL5 Direccion del viento:

Ezia al Qeste
ILG ¢ En el drea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion | ) bi) explosion{ } ¢) deslizamientoa [ )
d) derrame de combustible | } g} fuga de combustible{ ) d) Incendio| } €] Otro{ }

Detalle la informacion El arsa de 13 sctividad no s encuentra expuests a ningim tipo de fesgo de les mencionades anteriotments.

ILT Dates laborales

3) Jornada de frabzjo; Diurna (X) Mocturna{ ) Mixta { ) Haoras Extrag

b) Nimers de empleados por jomada_15-20  Total empleados_20_
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Continuacion del anexo 3.

FORMATO DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

IL3 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUERICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
El uso del agua se imitara unicamente para preparar el concreto del tanque de distribucion, caseta, tanque de succion y cajas para valvilas,

Mo &2 utilizara combustibles, ni lubricantss. Todo el material s=+4 transportado & inicio del proyecto por parte de las ferelerias o distibuidoras
vy de alli al punio de constccion por medio de transporte que provea 13 comunidad.

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTER.OS...
s Sl dia v hora) I 2B u ohsarvaciones | almacenamiento
. Difarentes -
Servicio . . . Utilizzar el agua B
publico 81 3 pipas Commmnidad fases del modarad e Toneles
provecto
Pazo - - . - -
Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
= Agma
especial Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
Superficial | ) Wingune Wingune Ninguno Ninzme Ningme
Otro - - . - -
Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
Gazolina . a - - Suparvisicn _ Tangue d=
81 20 gal'dia Wumicipahidad de cbra Nmzmo vehiculo
Para
vehiculos
Diezel - - - Empresa de Para fransporte Tangue da
81 73 gal’'dia enpargada da n - o ek
c e Ia chra t:m;'j;ccme de materiales vehiculos
matarialas
E r Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
Clp Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
Otro Na Hmzmo Hmzmo HNinguno Nmzmo Nmmmo
Solubles Ninguno Ninguno Ninguno Ningume Ninguno
Lukncantes o
zolubles Na Hmzmo Hmzmo HNinguno Nmzmo Nmmmo
ERam Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
Na Nmzmmo Nmzmmo Ninguno Nngimo Ningume
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Continuacion del anexo 3.

| FORMATO | DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

NOTA: =i s2 cuenta con licendia extendida por la Direccon General de Hidrocarbures del Ministerio de Energla y Minas, para
comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntsr copia

M. TMPACTO AT ATRE

GASES Y PARTICTULAS
IM.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polve, vapores, homo, niebla, material
particalado, efc) gue se dispersan en ¢l aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Sa produrira polva debide a la excavaciin parz la colocacicn ga miberta, tenques v cassta.
Hirea se producrs dehido 2 los vehimiles que transportan el matatial.

MITIGACTON
II? ;{Jué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulss impacten el aire, €l vecindario o a los irabajadores?

Asilizey los trabajos v inmedecer ol drea de swcavacidn.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

.3 Las operaciones de |z empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
Ho.

.4 Endonde s genera el sonido wo las vibraciones (magquinaria, equipo, instumentos musicales, vehiculos, ete.)
Ni&

M5 ;Cué 3e estd haciende o que acciones 52 tomaran para evitar que =l ruido o las vibvaciones afecten a vecndario y a los trabgjadores?
Ni&

OLORES

W6 Si como resuitado de sus acividades se emiten olores (gjemplo; coccion de alimentos, aromaScos, solvertes, eic), explicar con detalles
la
fuentz de generacion y el ipo o caracterisficas del o los olores:
NiA

1.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para eviter que |os olores se dispersen en el ambients?
NiA

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV Con base en &l Acuerdo Gubemativo 236-2006, Reqglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion dz
Lodas,
queé tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Crdinarias (aquas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales [aguss residesles generadas por semicios plblicos municipales, actividades de semwicios, industriales, agricolas,
pecuanias, hespitalarias)

c) Mezcls de 135 anteriores

dj Ofro;

Cuakguiera que fuera el caso, explicar la informacian, indicando &l caudal (cartidad) de aguas residuales generado_
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Continuacion del anexo 3.

‘ FORMATO‘ DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Mo aplica debido a que no se generan aguas residuales

IV.2 Indicar &l nimers ds sendcios saritarios NiA

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que fipo de fratamiento s& da o 2e propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (uzar hojas adicionales)
a) sistema de fratamiento
b} Capacidad
c) Cperacicn y mantenimients
d} Cauds a ratar
€] Sedispondra dz una empresa encargada del manejo de desechas, dado que no existe un sistema de tratamientn de aquas residuales
en el lugar.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V.4 Indique &l punin de descania de I3z aquas reskduales, por ejemplo en pozo de sbsowcitn, colectar municipal, o, lago, mar U oo eindicar
gi 52 le efectud tratzmiznto de scuerdo con & rumeral antetior
NI

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUMIALES)
V5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia v €l punto de descarga de la misma (zanjones. ries, pozos de abaorcign,

dlcantarillado, efc.}
La aldea no cusnia con un alcantadllado para la captacion de agua de luvia,

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOERE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicies penera 1a actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 librasidia
|:| b) Generacin entre 11 a 222 libras/dia

] Generacidn entre 222 libras y 1000 librasidia

d) Generacian mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos adlidos, se deben caracterizar & indicar el fipo de desecho (hasura
comin, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hespitalarios, organices, ete.):

Plasticos, papel, organicos,

V.3. Partiendo de |a base que todos los Deaechos Peligrosos, son todes aquellos que posean una o mas de las caracteristicas
siguientes: cormoaivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamablea, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas v en qué cantidad?
Mo aplza

V.4 Seefectda algin tipo de tratamiento de o3 desechos (comunes o peligroses), Explicar el método yio equipo ufilizado
Mo aplica

V.5 Silog desechoa se trasladan a ofro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Pick Up y Carrin.

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para diaminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que
€ates sean dispueatos en un botadero?

Senvicio recolector de basura municipal
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V.7 Indicar el sitio de dispasicion final de los desechos generados (comunes y peligrosod)
Bzsurero Municipal

INSTRUGCIONES PARA USD INTERND DEL
MARN

V. DEMANDA Y CONSURMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Congumo de energia por unidad de Szmpo (KW o kWWimes)_NFA,

VI. 2 Forma de surrinistro de energia
d) Sisterna publico Cuandp Sea necesario.
by} Sizt=ma privado
€) generacion propia

V1.3 Ceniro de los sistemas eléciricos de | empresa s2 ulilizan tansformadores, condenzadores, capaditores o inyectores ekotricos?
X

Wi.4 Qué medidas propone para disminuir & consumo de energia o promover &l ahorto de energia?

NiA

VIL POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL1 En &l sitio donde 52 ubica la empreza o acividad, existen:
Bosques
Animales
Ciros

Especificar informacion Bosque y terrenos cultivables.

ViLz La operacion de |a empeesa requisre efectuar corte de aboles?
No

VIL3 Las actividades de |la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? S ) NO ( x} Porqué?

Porgue |2 tuberia no requiere Ia tala de arboles v no afectar los cultivos del drea.

VIll. TRANSPORTE

VIl En cuznio @ aspectos relacionados con el fransporte y parquen de los vehiculos de la empreza, proparcionar los dafos siguisntes:
a) MNimero de vehiculos 4
b} Tipo de vehiculo Pick Up, Camiones
g) siic para estacionamients y anea que ocupa_h orilla del camino evitando afectar el paso por el lugar.
d} Horaio de circulacian vehiculsr Circulacian en todo momenta
g) \iaz dlternzs San Lorenzo

[X. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y FAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

[¥1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (2] etria (s} predominants, cual? Kagchikel

113



Continuacion del anexo 3.

‘ FORMATO | DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARGUEDLOGICOS Y CULTURALES
X2 Con respecto de la sctividad y los recursos culurales, natursles y arguetldgicos, Indicar lo siguierits:

a) La actividad no afecta & mingln recurso cultural, natural o arquenldgico
b) [ 1a actividad se encuentra adyaoente a un sifio culfwesl, natursl o arqueolbgico,
ol DLa actividad afecia significativamente wn recurso cultursl, natural © arguealagion.

Ampiar inforrnacidn de |3 respussta seleccicnada

ASPECTOS SOCIAL
[X.3. En algin momerito se han percibide molesfas con respecio a las operaciones de 3 empresa, por parte del vecindario? S ) NO [X)

X4 Qué fipo de molestias? Mo aplica

[X.5 Qué s ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Reapedar los horarios de trabajo y no extenderse para evitar
molestias.

PAISAJE
X 6 Cree usted que | actividad afecta de alguna maness l paisaje? Explicar por qua?

Ho se verd afectado el paisaje, debide a que |a tuberia 3erd subterranea.

X EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
a) [. La acividad no representa riesqo a |a saud de pobladares cercanos al sitio
b) |:| La acividad prowaca un grada leve de mclestia ¥ riesgo a 12 salud de pobladores
o) EI La acfividad proweca grand=s molestias v gran riesgo 3 la sslud de pobladores

Del inciso marcado expligus las razones de su respussta, identificar que o cuales serian laz actividadss Hesgosas:

Mo aplica.

X3 rieagos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que represanta Hesge pera |a saud dz los trabajadores

|:| La actividad proveca un grado leve de molestia y riesgo a 13 salud de los abajadores
La actividad provoca grandes molestizs y gran riesga & |a said de los tabajadores
No exizten riesgos para los rabaadores

AmpEar informacicn:
Ninguna de las actividades representa riesgo para los trabajadores va que las actividades seran realizadas con estricta supervision

Equipo de proteccion personal
X4 5= proves de algun equipo de proleccitn pars los trabajadores? S1{X ) NO [ )

X5 Detallar que claze de equipo de protecaion s= proporciona:
Casca protector, botas punta de acero y chalecos reflectivoa
X6 ;Qué medidas ha realizado & que medidas propone para evitar 138 molesias o dafics 3 la salud de la poblacidn yio trabgjadares?

Mantener comunicada a la poblacion sobre los horaries de trabajo y sefializacion de |a obra.

Fuente: MARN
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