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RESUMEN EJECUTIVO

El municipio de Chinda, precisa de comprobar los componentes que impiden que los abonados
al acueducto adquieran la dotacion de minima requerida de agua, y para los cuerpos
administradores de la comunidad, es indispensable obtener lineamientos técnicos y pardametros

operativos para la restauracion e idonea manipulaciéon del sistema.

El designio es proponer un plan correctivo y de mantenimiento, en funcion del deterioro en el
sistema hidraulico del municipio, conforme a los parametros de funcionamiento instituidos en la

normativa del SAANA.

El bosquejo de la presente investigacion es no experimental, debido a que se ejecuta la
recopilacién de antecedentes, sin entorpecer el entorno analizado, o en los entes y fendmenos
implicados. El disefio de esta tesis es transversal, ya que la adquisicién de datos en el caso de
estudio, se perpetrara en el lapso estipulado entre julio y octubre de 2019. En otro orden de
cosas, laamplitud del proyecto sera descriptiva, puesto que se especificaran todas las propiedades

y particularidades del sistema de abastecimiento

Mediante el diagndstico, se comprobd que el casco urbano, ostenta desperfectos de segregacion
del servicio de agua potable, contaminacién en el agua, desperdicios sustanciales de agua en el
sistema, carencia de controles del dispendio de agua, valvulas obsoletas y cajas de proteccion

inexistentes y desfasadas.

Para el plan de accién se incluiran, segin su nivel de detrimento y funcionamiento hidrico,
elementos como: Tanque de almacenamiento, hipoclorador, valvulas de compuerta, aire y

limpieza, tramos de tuberia y conexiones domiciliarias.

Por otra parte, para el plan de mantenimiento se consideraran constituyentes como: operacion
errobnea de la valvula de salida del tanque y valvulas del acueducto, falta de inspeccion en las
conexiones domiciliarias, ausencia de cloracion en el tanque de almacenamiento e

implementacion de medidas de concientizacidn respecto a la utilizacién del agua potable.



ABSTRACT

The municipality of Chinda, needs to define which components prevent the subscribers to the
aqueduct from acquiring the minimum required water provision, and for the administrative bodies
of the community, it is essential to obtain technical guidelines and operational parameters for the

restoration and proper handling of the system.

The design is to propose a corrective and maintenance plan, depending on the deterioration in
the municipality's hydraulic system, in accordance with the operating parameters established in

the SAANA regulations.

The outline of the present investigation is not experimental, because the background collection is
executed without obstructing the analyzed environment, or in the entities and phenomena
involved. The design of this thesis is transversal, since the acquisition of data in the case study will
be carried out in the period stipulated between July and October 2019. By the other hand, the
scope of the project will be descriptive, since all properties and particularities of the supply system

will be specified.

By means of the diagnosis, it was proved that the urban center, shows problems of segregation
of the service of potable water, contamination in the water, substantial waste of water in the
system, lack of controls of the water dispensing, obsolete valves, non-existent protection boxes

or obsolete ones.

For the operational plan, depending on their level of detriment and hydraulic performance,
elements such as: Storage tank, water chlorination, gate valves, depuration valves, water expulsion

valves, pipe sections and household connections will be included.

On the other hand, for the maintenance plan, constituents will be considered as: erroneous
operation of the outlet valve of the tank and valves of the aqueduct, lack of inspection in the
household connections, absence of chlorination in the storage tank and implementation of

awareness measures regarding the use of drinking water.



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

3.1.

3.2

3.3.

INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION ....ceeeeeeeenevnveneeeeenenees

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PRECEDENTES .....cccvvveeeeesssssssssssssees

DEFINICION DEL PROBLEMA

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

JUSTIFICACION ....coveereeeeeneeeenceeeennnees

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBUETIVOS ....ccuueeeerrreccssscscnnnances

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

IMARCO TEORICO ......ceeeeeeeeeennennennencene

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

3.1.2. ANALISIS DE MICROENTORNO

ANALISIS INTERNO

TEORIA DE SUSTENTO

3.3.1. GUIA DE METODOS PARA RENOVAR REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.........

3.3.2. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA POTABLE

3.3.3. MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA A PRESION. PARTE I: REPARACIONES...............

3.3.4. SANAA......eecnerecnnne

3.3.5. LiNEA DE DISTRIBUCION

11

17

18

19

22

24

26

32



3.4.

3.5.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

MARcO CONCEPTUAL

34

MARCO LEGAL......ceeueereneeeeneceenennene

39

3.5.1. CODIGO NACIONAL DE LA SALUD

3.5.2. LEY MARCO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

METODOLOGIA ...eeeeeeeeeeeceeereeennnnnnes

39

39

ENFOQUE .....cceeeecernennnnnncnnnenens

41

41

VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

4.2.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

4.2.2. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

4.2.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

................... 42

42

......... 43

44

TECNICAS E INSTRUMENTOS

.56

4.3.1. INSTRUMENTOS

56

4.3.2. TECNICAS

58

METODOLOGIA DE ESTUDIO

61

62

4.4.1. Tipo DE ESTUDIO

4.4.2. Tipo DE DISENO

62

4.4.3. ALCANCE

62

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

63

ANALISIS Y RESULTADOS

ELABORACION DE MODELO HIDRAULICO EN EPANET

CALCULO DE DEMANDA BASE EN NODOS

66

66

74

RESULTADOS EPANET

80

5.3.1. MEDICION DE PRESIONES EN EL SITIO

83

\



5.4.

5.5.

5.6.

VL.

DIAGNOSTICO TECNICO

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.8.

5.4.9.

5.4.10.

5.4.11.

PLAN DE OPERACION

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

PLAN DE MANTENIMIENTO

5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

CONCLUSIONES .....cceeeeerrernnennesseccns

CAJAS PROTECTORAS

ANCLAJES DE CONCRETO

SISTEMA DE MEDICION

CALCULO DE AFORO

CATASTRO DE USUARIOS

CAJAS PROTECTORAS

SISTEMA DE MEDICION

RED DE DISTRIBUCION

84

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 84
VALVULAS DE LA RED DE DISTRIBUCION 90
92

TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO 95
97

98

VISITA A CAMARA DISTRIBUIDORA Y LINEA DE CONDUCCION 98
101

103

NIVELES DE CONTAMINACION .....cceeeeeeeeeeeerrsrssseseeececessssssssssssseessesssssssssssssessssssssnnes 103
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 105
105

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 105
VALVULAS DE RED DE DISTRIBUCION 110
112

TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO 114
115

116

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN CONEXIONES DOMICILIARIAS ....... 116
118

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 122

129

Vi



VII. RECOMENDACIONES 131

VIII.  BIBLIOGRAFIA....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneee 132

IX. ANEXOS .....cuuveernneerneeesennenes 135

VI



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1. Formas de Abastecimiento de Poblacion Rural, La Libertad ..........ooccveenecenecennecenecenn. 8
llustracion 2. Cobertura de agua y saneamiento €N La Paz.........ccerreeereeennennnnsississssssssessesssssnnes 12
llustracidn 3. Tanques de almacenamiento €N La Paz ... ssssseeees 12
llustracion 4. Resumen de la produccion de agua eXiSteNte ..........coovereeenreererineeenerieeieeieeesesseseseesens 13
llustracion 5. Cobertura de agua potable en La Fraternidad, Ocotepeque.......ccovvrrnrenrrerererenns 15
llustracién 6. Abonados en €l CaSCO UIDAN0 .........vureeereieeee ettt sss s 15
llustracion 7. Cobertura de agua potable €N TeUSAPENTI........occurwerereeeieeiere e eeeeens 16
llustracidn 8. Gastos de operacién y mantenimiento Aguas de Teusapenti..........coceverrerervrreennnens 17
llustracion 9. Niveles de servicio de agua €n Chinda ... eeeeens 18
llustracién 10. Diagrama de Variables de Operacionalizacion..............eronrinereonneennrenssessssessseenens 44
lustracion 11. MenU del GPS GarmMiN.........occ e eses s sssesssse s st sssessss s sssssssssns 59
llustracion 12. Puntos de referencia y base de datos de puntos.......c..cvrinrineneeneennineessireeeenes 60
HUstracion 13. TIPO € QISEMO ...ttt sttt ssss s s st ssss st enes 61
llustracion 14. Trazo de trayectoria de red alta y Daja.......coocoecneenenecineeeeeee s 67
llustracion 15. Transformacion de trazo @ formato INP ... ceesiseeeeeees 67
llustracion 16. Insercién de trazo de tuberias y Nn0dos @ EPANET .........cocconineeneeeneeeneeiseeeseeisseeeeeens 68
llustracion 17. Esqueleto del MOdEIO fiSICO.....erree ettt sess s 68
llustracion 18. Configuracion hidraulica del MOEl0..........oceeneceneenecreee e 69
llustracion 19. Asignacion de propiedades @ tUDEMAS ... ssesenes 70
llustracion 20. Asignacion de propiedades @ NOOS........c..wreerieeeiemineeeieeesesseseesssessesesssssessesesesenes 71
llustracién 21. Asignacion de propiedades a tanque de almacenamiento ...........coccceneeerneceerecennne. 71
llustracion 22. Ejecucion del analisis NAdrauliCO ...t ssesssssseses 72



[lustracion 23.

[lustracion 24.

[lustracion 25.

[lustracion 26.

[lustracion 27.

[lustracion 28.

[lustracion 29.

[lustracion 30.

[lustracion 31.

[lustracion 32.

[lustracion 33.

[lustracion 34.

[lustracion 35.

[lustracion 36.

[lustracion 37.

[lustracion 38.

[lustracion 39.

[lustracion 40.

[lustracion 41.

[lustracion 42.

[lustracion 43.

[lustracion 44.

[lustracion 45.

Resultados del analisis NidrauliCo ...t 72
Asignacion de propiedades @ tUDEIAs ... 73
Modelo de red hidraulica COMPIELA ... 74
PreSion NOTO TO ...t eiseeeisessseesssseessse st s sss s sss s sssses s ssseees 83
PreSion NOGO T .ttt 84
Recubrimiento del contorno dafado ... 85
Dano en PINtUra d@ PAr@AES........o it ssss s ssssssssssssssanes 86
Vacio estructural €N Viga d@ Carga ... sisesssessssessse s sssessssssees 87
Exposicion de acero de una viga de Carga.....cirenenneeenssessssnssssssssssssssssssssssses 87
Desprendimiento de pintura en columna central ... 88
Plaga de insectos y suciedad en hipoclorador ... 89
Grietas y fracturas en hipoclorador y caja de iNnSpecCion..........neneeneeeneenne. 89
Filtro plastico quebrado y atascamiento por suciedad ..........cceveenrinrinrinneernennennnnn. 90
Fuga detectada y escombros alrededor de valvula de compuerta..........cccccoovvenerunncee 91
Fuga en valvula de conexion dOmMICIlIar ... 92
Caja de registro de Nodo 10 SiN @Qarradera ... sesseees 93
Caja de registro de N0do 17 SiN @Qarradera ... ssseseseeees 93
Caja de registro de nodo 2 fundida bajo muro perimetral.........cccooevrinrorrcnrrernnens 94
Tuberia PVC expuesta a [@ INteMPEII ... ssesessesesssenes 96
Valvula de salida del tanque de almacenamiento........ccccoevrerrineernrnsrnnineiesiseeeseseseeens 97
CAMAra DiStriDUIAOIE ...ttt 98
Capa de moho en camara distribuidora ... seseees 99
Valvulas de salida en camara distribuidora.........c.oocveeecenecineeinecseeneesciseeeseeeiens 99



[lustracion 46.

[lustracion 47.

[lustracion 48.

[lustracion 49.

[lustracion 50.

[lustracion 51.

[lustracion 52.

[lustracion 53.

[lustracion 54.

[lustracion 55.

[lustracion 56.

[lustracion 57.

[lustracion 58.

[lustracion 59.

[lustracion 60.

[lustracion 61.

[lustracion 62.

[lustracion 63.

[lustracion 64.

[lustracion 65.

[lustracion 66.

[lustracion 67.

[lustracion 68.

Valvula de compuerta sin mariposa ni caja protectora.......ereererernsesnresesnsennnes 100
Valvula expulsora de aire CON fUgas ... sssssssanns 101
Tramo de PVC expuesto en linea de conducCion..........c..ceerevnrenricneennrensensinsisseenes 114
Tramo de PVC expuesto en linea de conducCion...........coccerenrennrenecenneenniesesineeenn. 115
Analisis bacterioldgico 30-01-2018 en aCuedUCO........covververererereeerrierireeseissiesieseeees 135
Analisis bacterioldgico 12-11-2018 en aCuedUCO........ovververererererrrierrersessieeieseenes 136
Anadlisis bacterioldgico 29-07-2019 en acuedUCO.........omverrerrrenrieerirniereeeeseseesieesenne 137
Analisis bacterioldgico 29-07-2019 en obra de captacion ...........coccoveneeeneceneeeneenne. 138
Formato de reporte de ManteniMi€NtO ... sseees 139
Formato de reporte de reparaCion........ s sssssssssssssssessssssnses 140
Catastro MUNICIPAL ...ttt ss st 141
Catastro MUNICIPAL ...ttt 142
Catastro MUNICIPAL ...ttt sttt 143
CataStro MUNICIPAL ...ttt st 144
CataStro MUNICIPAL ...ttt ssnans 145
Catastro MUNICIPAL ...ttt ss s 146
CataStro MUNICIPAL ...ttt bbb 147
Catastro MUNICIPAL ...ttt s s ss s 148
FOrMAtO @ OFEIta. ...ttt 149
Ficha de cOSto UNITAro T.07 ...t 150
Ficha de cOSto UNItario 2.0 ...t eees 151
Ficha de COStO UNITAo 2.02......c.oiuieerecieineeeee e 152
Ficha de coSto UNITario 2.03 ... sssse s 153

Xl



[lustracion 69.

[lustracion 70.

[lustracion 71.

[lustracion 72.

[lustracion 73.

[lustracion 74.

[lustracion 75.

[lustracion 76.

[lustracion 77.

[lustracion 78.

[lustracion 79.

[lustracion 80.

[lustracion 81.

[lustracion 82.

[lustracion 83.

[lustracion 84.

[lustracion 85.

[lustracion 86.

[lustracion 87.

[lustracion 88.

[lustracion 89.

[lustracion 90.

[lustracion 91.

FICha A COSTO UNTEATIO 2.04 ... et ee e eesesse e esessas e sessasasasesessasnsenen 154

FICha de COSTO UNTTATIO 205ttt eee et s se e ss e ssesss e sses e eseen 155

FICha A COSTO UNTEATIO 206 .. e et eee e eseeeaeeseseese e esessesassessasasesesessaensenen 156

FICha de@ COSTO UNTTATIO 2.07 ...ttt tseesee s s e ssesss e eses e eseen 157

FICha d@ COSTO UNTEATIO 2.08 ...t eeeee e es e sesesse e esesses e sessasaensesesasnsenen 158

FICha de COSTO UNTEATIO 2.0 ... eeeee et eeee e eseeeae s eseese e esesses e sessasasasesesasnsenen 159

FIcha de COSTO UNTTATIO 3.07T oottt eeses e esessee e sseseas e s esesenessen 160

FICha d@ COSTO UNTEATIO 3.02 ..o e e e e e e e e enene 161

FIcha de COSTO UNTTATIO 3.03 ..ottt eeee ettt ee e sessee e ssestas e s esesaeneneen 162

FICha d@ COSTO UNTEATIO 3.0 ... e e e e e e e esene 163

FICha de COSTO UNTTATIO 3105ttt eeee e eses e esesses e sseseaseneesesenensen 164

FICha d@ COSTO UNTEATIO 3.06.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e enene 165

FICha d@ COSTO UNTTATIO 3.07 ettt ese e eseesee e esessee e sseseasensesesenessen 166

FICha d@ COSTO UNTEATIO .07 .o e e e e e e esene 167

FICha d@ COSTO UNTEATIO 4.02...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eene 168

FICha de COSTO UNTTATIO 4.03 ...t eeee e esees e esessee e seseaseneesesasnensen 169

FICha d@ COSTO UNTEATIO 5.07T oo e e e e e se e esene 170

FICha d@ COSTO UNTTATIO 5.02 ..ot eeeeeeeeeeseseeeseesee e esesseenessesesensesesasnensen 171

FICha de COSTO UNTEATIO 5.03 ... e eae e e e e e e e e esene 172

FICha d@ COSTO UNTTATIO 5.04 ...t esesee e esesseeneesessesseseseasaensesesaenennen 173

FICha d@ COSTO UNTEATIO 5.05 ... e e e e e e e eene 174

FICha d@ COSTO UNTTATIO 5.06 ..ot eeeeeeeeseseeeeseeseneesessasseseseasaensesesasnessen 175

FICha d@ COSTO UNTTATIO 5.07 et ses s eeseeseeesessassesessasasnsesessnessen 176

Xl



llustracion 92. Cronograma de actividades........c.coeovverreerirerrnrennrnninnes iError! Marcador no definido.

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Variacién del didmetro de tuberia segiin volumen del tanque............ccccoeeneeeonrinerecnrinerinnnes 30
Tabla 2. Clasificacion del agua segun cantidad de cOlifOrmMEs .........cooeververieriierississieeesesesseinias 32
Tabla 3. Operacionalizacion de 1as Variables ... ess s 42
Tabla 4. Variables de OperacionaliZacion ... sssssssssssssssssssssssssesssessaees 45
Tabla 5. Propositos y valor de los diferentes alcances de las investigaciones...........c.ccccevovrenrinninnes 62
Tabla 6. Cronograma de aCtiVIAAAES ...t st sasssasnsaees 63
Tabla 7. Analisis de NOAOS REA AlLA ...t 80
Tabla 8. Analisis de NOAOS e DAJa..........coovurieririeiirie et ss s ss s ss s sanes 80
Tabla 9. Analisis de tuberias red @lta ...ttt 81
Tabla 10. Analisis de tUDErias red Daja........ccociiiinrise st sss s ssees 81
Tabla 11. Analisis de nodos red baja, construyendo red en su totalidad.........ccccooeneeneineinneineces 82
Tabla 12. Calculo de aforo #1 €N TANGQUE ...t 102
Tabla 13. Calculo de aforo #2 €N TANGQUE ...t 102
Tabla 14. Calculo de aforo #3 €N tANQUE ...ttt ssees 102
Tabla 15. Calculo de aforo en camara distribuidora..........ccceeeeneeneicre e 103
Tabla 16. Mantenimiento Preventivo de la Red de Distribucion.........coc.oecneeneeeneeeneeeneineeinecseeeneeenne 121
Tabla 17. Mantenimiento Preventivo del Tanque de Almacenamiento ........coeveerrenreneeneeererennenn. 123
Tabla 18. Resumen de diagnOstiCo tECNICO. ... sssse s ssesessssse s s sseeees 126

XV



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Calculo de la cantidad de cloro HTH ... sssesssesesnnes 31
Ecuacion 2. Férmula de consumo MaxXimo NOTariO ...t ssseesssesssee s esesens 33
Ecuacion 3. Calculo del caudal de entrada al tanqUE ... eseeeeees 59
ECUACION 4. CAUAAI IMEAIO ....oovveereireieiiecieeeie ettt sss s sss bbb s 74

XV



l. INTRODUCCION

El agua potable, como es de esperarse, es parte fundamental para el funcionamiento y desarrollo
de las comunidades en Honduras. Es por ello que, la existencia de un mecanismo de
abastecimiento de este vital liquido, en condiciones 6ptimas y con un disefio que se adapte y

supla las principales necesidades, es primordial y no debe escatimarse en su construccion.

Usualmente, en muchos municipios rurales del pais, los sistemas hidricos se encuentran
totalmente abandonados. En ocasiones se desarrollan obras necesarias para la rehabilitacién y
buen funcionamiento de los mismos, pero estas dejan de ser monitoreadas al finalizar su
construccién y, es de esta manera que, se presentan problemas de desabastecimiento,

contaminacién, y vida util mermada.

Con el fin de determinar las condiciones en las que se encuentran los elementos que conforman
los sistemas de agua potable de la comunidad de Chinda, Santa Barbara, se realizaran exhaustivas
revisiones a todos los componentes principales como ser: tuberias, valvulas, cajas de registro,
tanques, caudal de entrada, entre otros. Este estudio proporcionara las pautas sobre qué partes
de estos sistemas deben ser reparadas o reconstruidas y cual sera el costo de estas obras. Como
guia para la determinacion de soluciones en cuanto a presiones insuficientes, fallas y filtraciones
en tuberias y reparacién de las mismas, se tomara como base la normativa del Servicio Auténomo

Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

El sistema de agua potable en la comunidad del casco urbano de Chinda, fue construido hace
aproximadamente 13 afios. Seguidamente, la organizacidon Water for People realizé una propuesta
de mejora del mecanismo de abastecimiento, la cual fue aprobada y construida en el afio 2010.
Esta mejora fue disefiada con una vida util de 20 afios, pero, debido a los problemas de
abastecimiento presentados en varios sectores de la comunidad, es necesario generar un
diagnostico que identifique el problema y ofrezca una solucidon que permita que la obra pueda

cumplir con el periodo de disefio estipulado.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El siguiente capitulo de esta tesis contiene, en primer lugar, los precedentes del proyecto a
realizar, los cuales muestran una breve narrativa de la situacion actual de los sistemas de agua de
la comunidad del casco urbano de Chinda, Santa Barbara. Seguidamente, se enuncia la
problematica especifica a solucionar, asi también, la justificacién del porqué es necesario
desarrollar este proyecto. Por ultimo, se formulan las preguntas de investigacién tomando en
cuenta los factores, a conocer, necesarios para solventar la problematica a brindar, y se establecen
los objetivos, general y especificos, los cuales definiran todas las actividades a realizar a lo largo

de este proyecto.

2.1. PRECEDENTES

El municipio de Chinda fue fundado como tal el 14 de octubre de 1868, durante la administracién
del gobernador José Maria Medina, aunque informes datan su existencia desde el afio 1582.

Chinda en el lenguaje mesoamericano significa “Red”. (USAID, 2018)

Su extensidn territorial es de 68.4 km?. Cuenta con 9 aldeas, entre ellas el casco urbano, sede de
las oficinas administrativas del municipio, y con 30 caserios distribuidos en cada una de ellas.

(USAID, 2018)

Conforme a la categorizacién de municipio realizada por la Secretaria de Derechos Humanos
Justicia Gobernabilidad y Descentralizacién, (SDHJGD) el municipio de Chinda, se localiza en la
Categoria “D", la cual se caracteriza por, ser calificada sin avance; por un bajo indice tanto de
municipio como de la municipalidad, tienen los indices de desarrollo humano mas bajos, en su
mayoria rurales y carentes de infraestructura. Su nivel de ingreso municipal es sumamente bajo, no
tienen independencia financiera; en promedio logran un 14.3% de independencia, lo que significa
que requieren apoyo financiero para subsistir, por consiguiente, no tienen capacidad de ahorro y
cubren sus gastos de funcionamiento con la transferencia del Gobierno. (USAID, 2018, pag. 7)

El disefio de la red de distribucion del casco urbano de Chinda esta dividido en dos partes: la red
de distribucién alta que esta compuesta de 1,294.93 m de tuberias, y la red de distribucién baja,
compuesta de 3,512.29 m de tuberias, ambas alimentadas por un tanque original de 25,000
galones, el cual fue reemplazado por uno nuevo de 50,000 galones, construido y donado por la

empresa HidroVolcan.



El caudal que recibe este tanque de la red de distribucion es de aproximadamente 58 gal/min,
segun datos de pruebas de aforo en sitio. Anteriormente, el sistema de agua potable existente en
el casco urbano contaba con un tanque de almacenamiento de 20,000 galones, el cual fue incluido
dentro del nuevo disefio proporcionado por Water for People en 2010. Sin embargo, en la
actualidad se abastece Unicamente con este tanque, debido a que la obra donada por
HidroVolcan se encuentra actualmente en labores de reparacion debido a la aparicion de grietas
internas. El caudal que recibe la red provisionalmente con este cambio es de 89 gal/min, el cual

fue calculado por medio de 3 iteraciones realizadas a lo largo de las visitas a la comunidad.

Cabe mencionar que, de acuerdo al disefio original de la red de distribucién, existen cierta
cantidad de tramos que no fueron construidos. Asimismo, se han realizado conexiones no
estipuladas dentro de los planos originales, hacia cada uno de estos sectores que no cuentan con
un tramo de la red de distribucidon donde puedan realizar una conexién domiciliaria. Esto sin duda
genera un desbalance dentro del sistema, ya que existen tuberias que presentan una carga

adicional, respecto a la capacidad para la cual fueron disefiadas.

El casco urbano de Chinda cuenta con una poblacién aproximada de 1700 habitantes, segun datos
de la municipalidad de dicho lugar, los cuales estan distribuidos en un aproximado de 270

viviendas en todo el sector, siendo los dos barrios mas poblados El Centro y La Pila.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para la definicion del problema de un proyecto, se toma en cuenta la finalidad de este mismo.
Dado que se trata de un diagndstico técnico, la problematica que se definira debera tomar en
cuenta todos los factores por los cuales este se requiere. Asimismo, se formulard una serie de
preguntas de estudio, producto de dicha problematica, cuya respuesta sera resuelta por medio

del desarrollo de este trabajo.

I unciaDo DEL PROBLEMA

“El municipio de Chinda se ve en la necesidad de identificar los factores que no permiten que los

domicilios reciban la dotacion de agua necesaria, y para las autoridades municipales es



imprescindible obtener informacién técnica para la rehabilitacién y operacion del sistema, y la

aplicacion de mantenimiento preventivo y correctivo.”

I o= uLACION DEL PROBLEMA

¢En qué condiciones fisicas se encuentra el sistema de agua potable en la comunidad de Chinda,
Santa Barbara y qué mejoras a corto y largo plazo deben incluirse en el plan de accion para

aumentar la eficiencia del mismo?

2.3. JUSTIFICACION

El acceso al agua potable y saneamiento son derechos humanos imprescindibles. El
abastecimiento de este derecho a toda la poblacidon es responsabilidad de las respectivas
autoridades de cada region. La ausencia de este vital liquido dentro de una comunidad repercute
directamente en el desarrollo socioecondémico y, de igual manera, en la calidad de vida de la

poblacién, propiciando el desarrollo de multiples enfermedades.

Recientemente se detect6 una leve turbiedad en el agua de Chinda, asi también residuos de heces
fecales dentro de algunas cajas de registro del sistema de agua potable. Por esta razon, la
municipalidad se vio en la necesidad de recolectar muestras del agua suministrada en cada una
de las comunidades, para proceder a enviarlas a los laboratorios del SANAA y verificar que esto

no presentara un mayor problema en cuanto a la calidad del agua.

En los inicios de operacion del sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad del
casco urbano de Chinda, la poblacion gozaba de un servicio de calidad durante las 24 horas del
dia. Actualmente, la red de distribucidn no es suficiente para la demanda que se genera a diario
por los habitantes, existiendo suministro de agua Unicamente por la mafana, luego dos horas
durante el mediodia, y durante toda la noche. Lamentablemente, este no es el caso de toda la
comunidad en general, puesto que, algunos barrios de la region carecen completamente de este
servicio por hasta tres dias continuos, lo que genera el malestar y la necesidad de acarrear agua

de vecinos cercanos, que si gozan del servicio durante las horas antes mencionadas.

En consecuencia a lo anterior, el municipio de Chinda pertenece a la categoria "D" de la

categorizacion de municipio de la Secretaria de Derechos Humanos, Justicia, Gobernabilidad y
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Descentralizacion, lo que significa que tiene un avance o desarrollo nulo. Esto sumado a los
problemas que experimentan con el agua potable genera una preocupacién alarmante y da una

buena razdn para realizar el presente proyecto.

Por ultimo, los entes encargados de velar por el suministro de agua potable dentro de la
comunidad, no cuentan con un plan de mantenimiento necesario para desarrollar al maximo la
vida util de la red, ni con un plan de operacién; se carece de personal debidamente capacitado
para manipular, de manera adecuada, cada uno de los elementos del sistema ya que solo se

cuenta con un fontanero que opera el mecanismo de manera empirica.

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Qué problemas presentan los sistemas hidraulicos del municipio de Chinda, Santa Barbara?

2) En funcién de la magnitud, ;qué problemas serdn tomados en cuenta para la elaboracién de
un plan de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable?

3) ;Qué actividades correctivas deberan realizarse en el plan de operacion de la red de
distribucion de agua potable?

4) ;Qué actividades preventivas se deberan incluir en el plan de mantenimiento del sistema de
distribucion?

5) ¢Cual sera el costo total aproximado de la ejecucién del plan de operacion y mantenimiento
de la red de abastecimiento, asi como las actividades correctivas y preventivas del mismo?

6) ;Cual es el tiempo estipulado para la ejecucion del plan de operacién y mantenimiento?

2.5. OBIJETIVOS

A continuacion, se detallan los objetivos de este proyecto, tanto el general como los especificos.
Para establecer dichos objetivos es necesario tomar en cuenta las preguntas de investigacion,
puesto que cada una de ellas debera responderse por medio de una tarea definida en cada uno
de los objetivos especificos. El objetivo general es la finalidad que se logra realizando todos y

cada uno de los objetivos especificos.



IO :7vo GeneraL

Proponer un plan correctivo u operacional y preventivo o de mantenimiento en funcion del dafio

en el sistema hidraulico en la comunidad de Chinda, de acuerdo a los parametros de

funcionamiento establecidos en la normativa del SAANA, para cumplir con la dotacién establecida

por la misma.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

-OBJETIVOS ESPECiFICOS

Identificar los inconvenientes que presentan los sistemas hidraulicos del municipio de Chinda,
Santa Barbara.

Definir los problemas a tomar en cuenta, segun su importancia, para la elaboracion del plan
de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable.

Establecer las actividades correctivas que deberan realizarse en el plan de operacion de la red
de distribucién de agua potable.

Designar las actividades preventivas que habra de incluir el plan de mantenimiento de la red
de distribucién.

Calcular el costo total aproximado de la ejecucion del plan de operacion y mantenimiento del
sistema de abastecimiento de agua potable.

Precisar el tiempo estipulado para la ejecucion del plan de operacidon y mantenimiento en el

acueducto.



I1l. MARCO TEOGRICO

Una vez tratados los precedentes del proyecto en cuestion, definido el problema que se pretende
resolver y fijados los objetivos, general y especificos, y preguntas de investigacion las cuales seran
resueltas durante el desarrollo, se presenta por consiguiente el marco teorico y conceptual. En
este capitulo se presentaran las teorias y fuentes que ayudan a definir la problematica y variables
a analizar durante el proceso, asi también los instrumentos y métodos a utilizar. A su vez, se
presenta un analisis de la situacién actual por medio de proyectos referentes, tanto nacionales
como internacionales, que contribuyan al desarrollo de la investigacion. Por ultimo, se ofrece un

analisis interno de la comunidad de Chinda.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Como primera parte del marco tedrico se presenta un analisis de la situacion actual del proyecto.
En este se exponen trabajos o investigaciones tanto en el ambito nacional como internacional, los
cuales se utilizan como referencia y base de trabajo, a la vez que ofrecen una antesala o resumen

practico de lo que sera la investigacion.

-ANALISIS DEL MACRO ENTORNO
3.1.1.1. Diagnéstico de 15 sistemas de abastecimiento de agua, La Libertad

La Asociacion Comunitaria Unida por el Agua y la Agricultura (ACUA) (2012) establecié como

objetivo general:

Evaluar los sistemas de agua potable ubicados en el Puerto de La Libertad, en aspectos
administrativos, operacion y mantenimiento, calidad de agua, saneamiento, proteccién de zonas
de recarga y fuentes de agua. Este documento servird como insumo para la construccién del plan
de gestion hidrica. (pag. 2)

La organizacién ACUA (2012) dividio el proyecto en tres fases de investigacion y desarrollo, de la

siguiente manera:

Primera Fase. Consistio en la elaboracién de un Plan de Trabajo, que definidé de forma secuencial

el desarrollo de la investigacion. En el plan se delimitaron los indicadores a evaluar en los sistemas



de agua, elaboracion de fichas para encuestas, identificacion de lideres y lideresas de las

comunidades que cuentan con sistemas de abastecimiento de agua del Puerto de La Libertad.

Segunda Fase. Ejecucion de la investigacion a través de talleres participativos para conocer los
aspectos administrativos, de operacion y mantenimiento. Ademas, se planificaron jornadas de
capacitacion para ensefiar los indicadores de gestion de los sistemas comunitarios. Se realizaron
recorridos y visitas de campo, donde se georreferencié los sistemas de agua y sus unidades mas

importantes.

Tercera Fase. Sistematizacion, analisis de la investigacion y validacion de los resultados a nivel

comunitario y municipal.

ACUA elabor6 un catastro de la poblacion rural, tomando en cuenta la forma en la que se
abastecian de agua potable en cada vivienda, para conocer el nivel de desarrollo de las

comunidades, y en base a qué podian trabajar para mejorarlo.

GRAFICO 5

FORMAS DE ABASTECIMIENTO DEL 44.56%
DE LA POBLACION RURAL DE LA LIBERTAD
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llustracion 1. Formas de Abastecimiento de Poblacion Rural, La Libertad

Segun los analisis realizados en campo a los distintos sistemas de distribucion, ACUA (2012)

expone las diferentes amenazas encontradas:

Las principales amenazas en el funcionamiento de los sistemas de agua son: el alto costo de la
energia eléctrica un 67%, falta de mantenimiento preventivo un 67% y la falta de personal
capacitado para operacion y mantenimiento un 60%, que tienen que ver con aspectos econdomicos
y de fortalecimiento de las estructuras a nivel de gestion y administracion. (pag. 9)



Una de las conclusiones de ACUA (2012) sobre la situacién de los sistemas de agua y saneamiento

fue:

Los sistemas comunitarios presentan serias deficiencias técnicas las cuales afectan en la parte
administrativa, operacion y mantenimiento, esto sumado al poco acompafamiento en la

formacion a de las lideresas y lideres.

Se puede notar que las principales causas que generan problemas en el funcionamiento de una
red de distribucién de agua potable, son las fallas que puede presentar el mecanismo como tal y

la falta de capacitacion por parte del personal que lo opera.

Ante esta situacion, y segun los resultados recopilados de la investigacién, la organizacion ACUA

(2012) tomo6 como medida inmediata lo siguiente:

La Asociacion Comunitaria Unida por el Agua y la Agricultura (ACUA), ante las problematicas que
reveld el “Diagndstico Situacional de 15 Sistemas de Abastecimiento de Agua Rurales del municipio
de La Libertad”, y que enfrentan las juntas de agua, imparti6 un Diplomado de “Gestién vy
Administracion de Sistemas de Agua Potable” (GASAP), con el objetivo de construir capacidades
para disminuir el fracaso en la administracion y operacion de los sistemas y generar propuestas
para buscar inversion a nivel local o internacional, asi como establecer alianzas con las
municipalidad y/o otras organizaciones como: ASAPS, ANDAR, ANDA, PLAN INTERNACIONAL, etc.

(pag. 11)

3.1.1.2. Informe situacional de los sistemas de agua potable, Chiquimula.

En el marco de la implementacion de la Politica Centroamericana de Gestion Integral de Riesgo —
PCGIR-, impulsado por el CEPREDENAC, en el Producto 5: Los entes nacionales de riesgo,
en los temas de agua y ambiente implementan planes coordinados, armonizados y articulados;
lo que encauso a la realizacion del Plan piloto sobre “Monitoreo, evaluacion y propuesta integral
sobre el abordaje del tema de agua potable, saneamiento e higiene con enfoque de Gestion
Integral de Riesgo en el departamento de Chiquimula”. (CONRED, 2016, pag. 4)

Se selecciono Chiquimula, por ser este departamento uno de los que cuenta con menores
coberturas de agua potable, saneamiento e higiene en Guatemala, y la falta de estos servicios

repercute en problemas de desnutricién en el sector. (CONRED, 2019)

Para dar cumplimiento al Producto 5 de la estrategia de implementacion de la Politica
Centroamericana en Gestion Integral de Riesgo impulsado por el CEPREDENAC, establece realizar
un Plan piloto sobre “Monitoreo, evaluacion, y propuesta integral sobre el abordaje del tema de
agua potable, saneamiento e higiene con enfoque de Gestion Integral de Riesgo en el

departamento de Chiquimula”.



Dado lo anterior, se establecié realizar un Diagnéstico situacional de los Sistemas de Agua para
consumo humano, el estado de los sistemas de alcantarillado sanitario, la existencia o no
de plantas de tratamiento, alcantarillados pluviales, existencia de trenes de aseo, existencia
de rellenos sanitarios, (Manejo Integrado de los residuos y desechos sélidos.), el manejo
de los rastros que garanticen las medidas higiénicas y manipuleo de las carnes, lo realizado
para el manejo de las excretas a través de la letrinizacién, lo que ya tienen construido, lo que se
encuentra faltante, aplicacion de la higiene si esta es parte de la cultura, a través de un trabajo

social de base que garantice su aplicacién, incluso la autosostenibilidad de los servicios basicos.
CONRED (2016) concluy6 lo siguiente:

A excepcién del municipio de Ipala, ninguna de las municipalidades de las nueve, cuenta con un
sistema de informacion ni banco de datos que demuestren la situacion que posee cada una de sus
aldeas y caserios, tampoco la planificacién del desarrollo rural es considerada por las alcaldias y
concejos municipales, con pocas excepciones en algunos de los casos. (pag. 8)

La preocupacién de las alcaldias y consejos municipales, es en parte solo para el area urbana, la

cual aun cuenta con muchas debilidades y que urge también su fortalecimiento.

Por lo tanto, la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED) (2016),

recomendo lo siguiente:

En todos los municipios se debe buscar cumplir con la normativa vigente para dotacién de agua
apta para consumo humano. Deben de contribuir a fortalecerse a las DMPs (Direcciones
Municipales de Planificacién), tanto el Ministerio de Salud, como el INFOM, en la vigilancia y control
de la calidad del agua, capacitacién del conocimiento, tanto en la aplicacion de la normativa
vigente, como en administracion, operacion y mantenimiento. Es urgente la conformacién de los
adecuados sistemas comerciales, con catastros modernos, mediciéon de consumos, macro y micro
medicién, facturacion y cobranza, y la comercializacion del servicio, con un trabajo social de base
para la sensibilizacion, educacién sanitaria y en salud, con participacion comunitaria. (pp. 8-9)

Otra recomendacion esencial para la mejora del servicio de agua potable fue que
cada una de las municipalidades debe de contar con su propio reglamento para la operacion,

administracién y mantenimiento de los sistemas de agua potable. (CONRED, 2016)
3.1.1.3. Diagnostico Técnico del Acueducto Urbano, Quipile, Cundinamarca

La Universidad Catdlica de Colombia (2016), plantea como razdn por la cual los sistemas de

abastecimiento presentan fallas a lo largo de su vida util:
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Los sistemas de acueductos sin importar el nivel de complejidad de los mismos, a lo largo de su
funcionamiento y puesta en marcha, para el abastecimiento de agua potable presentan problemas
de funcionamiento debido a la falta de operacidn técnica y mantenimiento que se deben realizar
constantemente en periodos cortos, ademas la falta de personal capacitado que realice las
diferentes funciones en el sistema de acueducto.

No obstante, el acueducto del casco urbano del municipio de Quipile Cundinamarca ha venido
presentando problemas en la continuidad el sistema, debido a la falta de mantenimiento periédico
de las diferentes obras que hacen parte del sistema de acueducto como son: Captacion, aduccién,
conduccion, tanque de almacenamiento y pequefias estructuras existentes. (pp. 23-24)

La metodologia utilizada consistié en la recopilacién de informacién y fijacion de parametros
obtenidos de la observacion, que permiti¢ analizar los resultados y llegar a una conclusion que
aportd principios Utiles a tomar en cuenta en la futura construccion del proyecto del municipio

de Quipile Cundinamarca.
La Universidad Catdlica de Colombia (2016) concluyo:

Realizado el diagndstico y evaluacion técnica general del sistema de acueducto urbano del
municipio de Quipile Cundinamarca por la normatividad legal colombiana RAS 2000, se evidencian
problemas de funcionamiento en sus componentes como bocatoma y planta de tratamiento de
agua potable, por lo que es necesario realizar una intervencion al sistema en sus estructuras, para
mejorar su capacidad hidraulica y calidad del agua potable. (pag. 158)

Como recomendacidn es necesario realizar inspecciones de mantenimiento es los componentes
del sistema de acueductos, basado en las recomendaciones de la normativa colombiana RAS 2000.

(Universidad Catoélica de Colombia, 2016)

I A isis OE MicroENTORNO

3.1.2.1. Diagnéstico y andlisis del sector de agua y saneamiento en La Paz

El municipio de La Paz, se localiza en la zona central de Honduras; tiene una extension territorial de
207.5 kildbmetros cuadrados, esta area presenta dos diferentes zonas, una que corresponde al Valle
de Comayagua y la otra corresponde al sistema Montafioso que forma la Cordillera de Montecillos.

(CONASA, 2015, p.3)

El nimero de viviendas habitadas en el municipio es de 8,596, de las cuales 7,437 cuenta con el

servicio de agua, lo que representa el 86.52 % de cobertura de agua a nivel municipal.
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Zona Viviendas Viviendas con
Atendida Poblacion Total de con Agua Saneamiento Basico
Viviendas
Zona
Urbana 28,209 5,050 4 804 9513% | 5,042 99.84%
Zona Rural 19,714 3,546 2,633 7425% | 2845 80.23%
Totales 47,923 8,596 7,437 86.52% | 7,887 91.75.%

llustracion 2. Cobertura de agua y saneamiento en La Paz
Fuente: Diagndstico SANAA (2015)

En la zona urbana la cobertura es del 95.13% y a nivel rural es de 74.25%. Asi mismo la cobertura

en saneamiento basico en la zona urbana es del 99.84% y en la zona rural de un 80.23%.

El SANAA brinda servicio a 4,561 viviendas por medio de conexiones domiciliarias, el servicio es
realizado a través de un sistema combinado de agua superficial y subterranea. Otro porcentaje de
la poblacién urbana se abastece a través de 4 sistemas privados con pozos perforados, que

abastecen a un estimado de 254 viviendas.

El 90.31% de las viviendas estan conectadas al sistema de tuberia publica (SANAA), el 6.34% son
sistemas de pozo privados y el 3.35% no estan conectados a ningun sistema. Existen una serie de
Pozos privados especialmente en locales comerciales y algunas viviendas privadas sin ningin

registro por parte del SANAA ni La Municipalidad.

La capacidad de almacenamiento es de 1,788 m3, segun se presenta en la siguiente ilustracion:

Mo, Nombre del Estado Tipo Tiempo de | Capacidad en
Tanque uso ma
1.- | San Juan Regular rectangular 40 afios 460
2- | Tanque 1100 Bueno rectangular 24 afios 1,100
J.- | Tanque metalico Malo circular 33 afios 228
Total capacidad de almacenamiento 1,788

llustracion 3. Tanques de almacenamiento en La Paz

Fuente: Diagndstico SANAA (2015)
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Red de Distribucion

La red de abastecimiento, tiene un alcance aproximado de 92 km de tuberia de PVC y HG de

diferentes diametros, y, segun informacién de los técnicos del SANAA, presenta serias dificultades

de operacién, siendo las principales:

Interconexiones bajo el pavimento de concreto, lo que complica una correcta distribucién. Tres
proyectos estan interconectados: uno construido en 1970, otro en 1982 y el ultimo fue el de un
proyecto cuatro ciudades en 1990. No hay planos de todas las redes, por lo que el abastecimiento
se hace con manipulacion de las valvulas que se conocen. Problemas en la red de distribucién por
pérdidas de mas del 50% del volumen de agua, debido a factores como: mal uso del agua en las
viviendas, falta de vélvulas de control, tuberias dafiadas u obsoletas. Poca vigilancia en las presas,
ya que solo se cuenta con un operador que las limpia y reporta cualquier fuga en el invierno. En el
municipio no existen micro ni macro medicién. (SANAA, 2015, p.13)

~

N°¢ | Fuentes de Produccion VERANO (6 meses)
Gal/dia M3/dia
1 Por Gravedad 288,000 1,091
2 FPor Bombeo 665,786 2,520
Total 953,786 3,611
EN INVIERNO (6 meses)
Gal/dia M3/dia
1 Por Gravedad 864 000 3,273
2 Por Bombeo 665,786 2,520
Total 1,529,786 5793
M3/dia
PROMEDIO ANUAL 4,702.00

llustracion 4. Resumen de la produccion de agua existente

Fuente: Diagndstico SANAA (2015)

Continuidad del Servicio

El acueducto de La Paz brinda un servicio racionado todo el afio, volviéndose critico en la época de
verano, que se establece entre los meses de febrero y mayo. Es operada en forma sectorizada cada
diez dias en los sectores uno y tres y en el sector dos cada de 20 a 30 dias, de acuerdo a las limitantes
que se tienen en las redes de distribucion, ya que no se puede brindar el servicio a otro sector sino
se ha completado la parte alta de la zona, ocasionando en la mayoria de los casos la permanencia
de hasta cuatro dias continuos en un sector. (SANAA, 2015, p.15)
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Sector 1: Colonia Los Angeles, Barrio Berrinche, Barrio Los Pinos, sector carretero, El Cementerio

y Colonia Matilde. Con un horario de servicio entre 4 y 8 horas como maximo.

Sector 2: Barrio La Granja, Colonia Julian, Colonia Prada, Colonia Las Mercedes y Barrio El Pum.

Con un horario de servicio entre 4 y 12 horas.

Sector 3: Barrio El Cururo, Barrio San Antonio, Colonia Santa Clara y Sector del Centro. Con un

horario de 5 a 6 horas.

Segun el SANAA (2015): La tarifa minima aplicada de acuerdo a su clasificacion es: L. 120.00/mes
para el servicio doméstico, exceptuando el sector dos al cual debido a que solo se les brinda una
vez al mes el servicio de agua se les cobra L. 75.00, el servicio comercial varia entre L. 180.00 y
350.00, un promedio de L. 1,200.00/mes para lo que es el servicio industrial y L. 525.00 para el

sector gobierno. (p.15)

Es importante recalcar que estos precios han sido elaborados por el SANAA a nivel nacional, y
que las tarifas se aplican a consumos aproximados (metro cubico por mes). Los acueductos no
poseen equipos de medicién, por lo que aplican un valor promediado. Sin embargo, este pago

no es suficiente para cubrir los gastos operativos y de mantenimiento del sistema hidraulico.
3.1.2.2. Diagnéstico sectorial de agua potable y saneamiento en La Fraternidad

Descripcion de la infraestructura y analisis de la cobertura.
Segun estadisticas del INE (2014):

El municipio de La Fraternidad tiene 3,822 habitantes distribuidos en 847 casas habitadas. El
municipio de La Fraternidad cuenta con 6 aldeas, 26 comunidades, la cobertura de agua se hace
mediante 15 sistemas de agua que benefician a 20 comunidades. En el casco urbano de La
Fraternidad existen 4 barrios que son abastecidos por dos sistemas de agua. Ademas de los
sistemas de agua los habitantes también se abastecen de agua por medio de pozos propios, pozos
comunales, rios, quebradas, llaves publicas y reservorios de agua lluvia. (p.9)

De las 847 viviendas, 717 estan conectadas a los sistemas de agua lo que representa el 84.65 %,

restando solamente 130 viviendas.
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N° Abastecimiento Viviendas (%)
1 | Acueducto 717 84.65
2 | Pozo propio 67 7.85
3 | Pozo comunal 49 5.74
4 | Rio o quebrada 42 4.92
5 | Llave publica 19 2.23
6 | Reservorio de agua lluvia 4 0.47

llustracion 5. Cobertura de agua potable en La Fraternidad, Ocotepeque

Fuente: CONASA (2014)

Las comunidades que aun no cuentan son Rio Hondo, La Hondura 2, El Injeral, Las Quebradas y

Cerro Negro.

El casco urbano del municipio esta distribuido en cuatro barrios, los cuales son abastecidos por
dos sistemas de agua; uno para el Bo. Los Llanitos y otro para los Barrios Las Mesitas, El Calvario

y La Majada. Ambos sistemas son administrados por Juntas de agua que fungen como prestador

de servicios.
SISTEMAS CASCO URBANO LA FRATERNIDAD
N° Sistema Viviendas | Poblacion | Usuarios
1 B® Las Mesitas, B® El Calvario 190 846 187
v B® La Majada
2 B? Los Llanitos 35 152 32
TOTAL 225 998 219

llustracion 6. Abonados en el casco urbano

Fuente: CONASA (2014)
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Prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento
Segun diagnéstico de CONASA (2014):

En el casco urbano existen dos sistemas de agua que utilizan un sistema descentralizado de administracion,
ambos operados por juntas de agua, solo una de ellas tiene personalidad juridica. Ambos sistemas
funcionan por gravedad con una cobertura de 97.33 % y un promedio de 10 horas de servicio al dia, el agua
no se desinfecta. La tarifa que se paga es de L. 240 al afio, sin diferenciar la categoria por consumo. (p.13)

Area rural
Segun diagnéstico de CONASA (2014):

Los sistemas existentes en el area rural son administrados y operados por Juntas Administradoras
de Agua, excepto dos que aun no se han formado, la mayoria no cuenta con fontanero y las
funciones son realizadas por los mismos usuarios, en ninguno de los sistemas se desinfecta el agua.

(p-13)

Las Juntas Administradoras de Agua, cobran una tarifa que en la mayoria de los casos es anual.
La tarifa es Unica; por ser una zona de siembra de café. En la época de lavado, algunas juntas
cobran extra. En la zona rural existen 13 sistemas que benefician a 20 comunidades, existen 4
comunidades que no poseen acueducto; la cobertura total de viviendas que tienen una conexion

de agua derivada de un sistema es de 87.83 %.
3.1.2.3. Diagnéstico y analisis del sector de agua potable, Teusapenti, El Paraiso

El municipio de Teupasenti, seguin censo preliminar del INE, realizado el afio 2013, cuenta con un
total de 11,229 viviendas, de las cuales 8,385 estan habitadas: 7,003 en el area rural y 1,382 en el

area urbana.

El siguiente cuadro muestra la cobertura de agua tanto en el area urbana como rural.

Cobertura de Agua Potable
fe- sector Peblacional Vi\ri.e e Conexiones | Porcentaje
Habitadas
1 | Sector Urbano 1,382 1,290 93.34 %
5 | Sector Rural 7,003 3,522 50.29 %
Total 8,385 4,812 57.38%

llustracion 7. Cobertura de agua potable en Teusapenti

Fuente: Gudiel, Gonzales (2014)
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El 57.38 % de cobertura de agua a nivel del municipio estda muy por debajo del promedio nacional
gue oscila en mas del 70%, por lo cual el reto para las autoridades municipales es grande y se
requiere de una gran inversién ya que las comunidades que carecen del servicio son, las mas

alejadas, con soluciones técnicas complejas y con el costo beneficio muy alto.
Segun el Plan Municipal de Agua y Saneamiento elaborado por el SANAA (2015):

En el afio 2009 existen mas de 53 comunidades, sin sistema de agua, que aglutinan al 49.71 % de
la poblacion rural. Entre estas comunidades se encuentran sectores como ser el de Santa Cruz, que
esta ubicado en la parte alta de la montafia Los Encinos zona de San Isidro y que por su topografia
requiere traer agua desde la reserva El Chile, elevando esto los costos y volviendo el proyecto mas
complejo. (p.7)

Prestador Urbano “"Aguas de Teupasenti”: Maneja tarifas diferenciadas de L. 75.00 domestica, L.
112.00 comercial y L. 56.25 adulto mayor, misma que se cobra mediante la emision de recibos
entregados casa a casa, teniendo una facturacion mensual de L. 88,893.70, pero de esto solo

recaudan un promedio de L. 67,434.33 mensual lo que representa el 76% de recaudacion mensual.

No. Concepto Cantidad Lps.
1 | Sueldos y Salarios 46,400.00
2 | Energia Eléctrica 9,805.41
3 | Quimicos 13,745.67
4 | Otros(Materiales) 7,806.67

Total 77,757.75

llustracion 8. Gastos de operacion y mantenimiento Aguas de Teusapenti

Fuente: Gudiel, Gonzales (2014)

3.2. ANALISIS INTERNO

Los esfuerzos de la junta de agua de Chinda por mejorar el abastecimiento de agua potable se
han enfocado en la implementacién del nuevo tanque de almacenamiento, antes mencionado,
con una capacidad de 50,000 galones, el doble de la capacidad original de disefio, para abastecer

tanto la red alta como la red baja. Sin embargo, esto, en lugar de generar una mejora en la
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situacion actual, ha causado el descontento de la poblacion, puesto que, el suministro de agua ha

disminuido y es menos eficiente.

Parte de esta problematica es debido a que, segun el aforamiento realizado en el tanque en
cuestion, se registré una disminucion del caudal de entrada en comparacién con el mismo de

20,000 galones, el cual esta ubicado 40 metros por debajo aproximadamente.

Un estudio realizado por la organizacién Water for People, muestra los niveles de satisfaccion de
la poblacion de Chinda, con respecto al servicio de agua en la comunidad. A pesar de que no se
presenta un descontento mayoritario de los abonados, los resultados concluyen que las personas

creen que el sistema de agua potable del sector es intermedio.

NIVEL DE SERVICIO PUNTO/SISTEMA DE AGUA

Nivel de Servicio de Punto/Sistema de Agua Nivel de Servicio de Punto/ Sistema de Agua

2018ehindA 2019 Chinda
R o [ T
90% m No es un sistema mejorado 90%
9 80% E——— ) )
ao% m Inadecuado Nivel de mNo es un sistema mejorado
70% 4 servicio 70%
) m Basico Nivel de servicio 0% BInadecuado Nivel de
60% : . servicio
50% Intermedio Nivel de 50% 95% m Basico Nivel de servicio
70.6% bl b
servicio
40% 40% +——— — - -
m Alto Nivel de Servicio Intermedio Nivel de servicio
30% —_ 30%
) m Alto Nivel de Servicio
20% 20%
10% p 10% +—— _
0% l 0% .

Nivel de Servicio Nivel de Servicio

llustracion 9. Niveles de servicio de agua en Chinda

Fuente: Water for People (2019)

3.3. TEORIA DE SUSTENTO

Conociendo la problematica que se presenta en el casco urbano del municipio de Chinda, Santa
Barbara, y ya vistos el macroentorno, microentorno y analisis interno, se procede a conocer la
teoria de sustento, cuya finalidad es determinar las normativas a utilizar y procedimientos para la

realizacién de un diagnostico técnico y planes de operaciéon y mantenimiento.
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Un sistema de agua potable en zonas rurales del pais, debe estar regido por el Servicio Autonomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillado. El manual del SANAA para acueductos rurales especifica
los lineamientos y caracteristicas con las que debe contar un proyecto de agua potable. El SANAA
busca estandarizar y agilizar los procesos de estudio y disefios dentro de las comunidades rurales.
Asimismo, son de mucha utilidad la Guia Peruana de métodos para renovar redes de distribucion
de agua potable, y el Manual Colombiano de operacién y mantenimiento de redes de agua
potable. En busca de enriquecer el conocimiento técnico respecto a medidas correctivas, se tomo
en consideracion la normativa espafiola de Mantenimiento de redes de agua a presion (Parte I:
Reparaciones), elaborada por la Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento.
El diagnostico técnico en Chinda estara sustentado por dichas normativas, buscando las

soluciones y criterios técnicos necesarios para el desarrollo del proyecto.

I G Ui~ oF METODOS PARA RENOVAR REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Esta guia constituye el marco normativo peruano que establece la metodologia para que el
prestador pueda optar por rehabilitar o renovar las redes de distribucion de agua potable, y
delinea criterios fundamentalmente econdémicos para conocer el momento mas adecuado para
llevarlo a cabo. El contenido de esta guia se precisa a continuacién: en primer lugar, se analiza la
informacion y experiencias que sugieren rehabilitar o renovar las redes de distribucion de agua
potable, y si las decisiones que se adoptan se encuentran apoyadas en el historial de accidentes
y/o incidentes de las redes; en segundo lugar, se presenta la metodologia de criterios econdmicos
para la rehabilitacion o renovacion de redes. Finalmente, se presentan las principales

metodologias de rehabilitacién y renovacién de las redes de distribucién de agua potable.

Por otro lado, con una planificacion apropiada es posible realizar la sustitucion de las tuberias
antes que empiecen a fallar, que permita asegurar los recursos financieros y la mano de obra
calificada para rehabilitar las tuberias. Este enfoque reduce al minimo las interrupciones del

servicio, ya que se limita al tiempo usado en sustituir la tuberia.
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Lo mencionado en los parrafos precedentes, conlleva a establecer una metodologia de evaluacion
del estado de los componentes de una red de distribucion de agua potable, asi como determinar
los mecanismos de analisis, pues todo ello, es fundamental para poder decidir sobre su

rehabilitacion o renovacion.

Cualquier prestador que desee mantener la calidad 6ptima de los servicios de agua potable debe
rehabilitar o renovar sus sistemas de distribucion. Por otro lado, con una planificacion apropiada
es posible realizar la sustitucion de las tuberias antes que empiecen a fallar, que permita asegurar
los recursos financieros y la mano de obra calificada para rehabilitar las tuberias. Este enfoque
reduce al minimo las interrupciones del servicio, ya que se limita al tiempo usado en sustituir la
tuberia. Lo mencionado en los parrafos precedentes, conlleva a establecer una metodologia de
evaluacion del estado de los componentes de una red de distribucién de agua potable, asi como
determinar los mecanismos de analisis, pues todo ello, es fundamental para decidir sobre su

rehabilitacion o renovacion.
Para el caso de la presente guia, se tendra en cuenta las siguientes definiciones:

Rehabilitacion: Intervenciones orientadas a la recuperacién de la capacidad normal de prestacién
del servicio, con acciones realizadas en las redes existentes, trabajando en el interior de las

mismas. (DNS, 2012, p.8)

Renovacion: Intervenciones orientadas a la recuperacion de la capacidad normal de prestacion
del servicio, con acciones de cambio de las redes existentes por redes del mismo o diferente

diametro o material. (DNS, 2012, p.8)
Fase de perfil

Se debera efectuar en primer lugar una evaluacion integral de la situacion del sistema de agua
potable y el plan de mejoras del area de influencia del proyecto, la que debe contener como
minimo: diagndstico del sistema de agua existente, describir la forma de abastecimiento y areas
de servicio en lo que se refiere al agua potable, analisis y propuesta de solucion para las redes de
agua potable existentes, planeamiento para mejorar la sectorizacion existente, contribucién con

la actualizacion del catastro técnico y comercial en agua potable.
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Elaboracion del diagnéstico
Para el caso de la presente guia se debera tomar en cuenta lo siguiente:

Evaluacion de todos los componentes de la infraestructura de agua potable, estado fisico,
antigliedad, capacidad y régimen de funcionamiento actual, tanto a nivel de redes primarias como
secundarias, para lo cual se desarrollaran planos tematicos. Los planes tematicos conciernen a:
Redes primarias y/o secundarias de agua potable segun el tipo de material de las tuberias, redes
primarias y/o secundarias de agua potable segun la antigliedad de las tuberias, redes primarias
y/o secundarias de agua potable segun la entidad ejecutora de la obra, plano de presiones de
servicio de agua potable, plano de horarios de abastecimiento, plano de cobertura de
micromedicion, plano de abastecimiento de agua potable segun el tipo de tarifas, evaluacion del
sistema de distribucion de agua potable, estado operativo de las valvulas y accesorios en las redes,
medicién de caudales y presiones, funcionamiento hidraulico de los sistemas actuales, estado
situacional y evaluacion del funcionamiento actual de la infraestructura de redes de agua,
detallando las condiciones operativas y de mantenimiento de las mismas, situacion y desarrollo
de los programas de vivienda en la zona de influencia del estudio y el efecto en las proyecciones
de demanda de agua potable, analisis del proceso de densificacién y del uso de suelo en la zona

de influencia del estudio.
Andlisis y propuesta para solucionar los problemas identificados.

Elaboracién de estudio técnico, econdmico, hidraulico que sustente tanto la necesidad y
oportunidad de cambio de las redes de agua potable en funcidn a su antigliedad e indice de
incidencias operativas identificadas en el diagnostico, los estudios deberan tener una
metodologia sustentada de tal manera que sean aceptados por las unidades evaluadoras. En base
al estudio descrito anteriormente, se planteara las correcciones necesarias a las deficiencias y
problemas encontrados: mejoramiento y/o rehabilitacién para poder satisfacer los requerimientos
solicitados por la poblacién, programa de actividades por etapas para el mejoramiento y/o

rehabilitacion de redes de agua potable.
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Evaluacion de las tuberias existentes
La decision sobre la rehabilitacién o renovacion es sensible a la aparicién de acontecimientos
imprevistos (roturas, fugas, entre otros) ligados al deterioro de las tuberias. Este deterioro se

puede clasificar en los siguientes tipos: Deterioro estructural, deterioro hidraulico y deterioro de

la calidad del agua.
3.3.1.1. Alcance, ventajas y limitaciones

Esta normativa hace un énfasis en la renovacion de redes de agua potable, sin ahondar en temas
de mantenimiento o pardametros de disefio de un sistema hidraulico. No obstante, consta de una
seccién en la que menciona los elementos a tomar en consideracidn para realizar un diagnéstico
situacional de un sistema de abastecimiento. No se especifican pasos a seguir para operar un
sistema de agua potable de una manera eficiente. Sin embargo, los métodos de renovacién
mencionados, resultan muy eficientes e innovadores. Se especifican alrededor de 14
metodologias de rehabilitacién y cinco de renovacién, detallando los casos en los que resulta mas
factible utilizar un determinado método, las ventajas y desventajas, y los materiales requeridos

para efectuar una técnica en especifico.

I/ AN UAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA POTABLE

El presente moédulo contiene conocimientos generales sobre operacion y mantenimiento de
redes. Es un texto enfocado a corregir desperfectos que, rutinariamente, se presentan en el
funcionamiento y puesta en marcha de las redes de distribucion de agua potable. Reune
experiencias de varios profesionales que trabajaron en el rubro de Operacion y Mantenimiento
de Redes en Colombia, que, conociendo las deficiencias que existen en Latinoamérica, desean
transmitir las mismas para beneficio de prestadores de servicio, permitiéndoles ampliar el
conocimiento sobre sus labores rutinarias y apoyar el logro de una mayor eficiencia en la

operacién y mantenimiento de redes.
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Mantenimiento del sistema de agua potable

Es ineludible comunicar a la poblacion que mientras se efectien los métodos de limpieza y
desinfeccion de la red de distribucién no se dispondra del servicio. Para tal fin se procedera a
cerrar las valvulas de paso de las conexiones domiciliarias como medida de precaucién. De
preferencia, se debera realizar las tareas de limpieza en horarios que no causen incomodidad al

usuario.

En un sistema de agua potable siempre es recomendable tomar en cuenta medidas preventivas.
Por temas econdmicos y operacionales, es preferible invertir en un mantenimiento preventivo que
en acciones correctivas. De esta forma se reducen sustancialmente las probabilidades de que

algunos sectores del sistema de abastecimiento, sufran por falta de racionamiento hidrico.
EMDUPAR (2012) afirma:

Este mantenimiento se refiere a la inspeccién de un elemento para tratar de evitar que se produzca
su fallo. Todo esto se puede evitar con actividades de conservacion tales como la lubricacion,
pintado, limpieza, etc. El mantenimiento preventivo esta programado, el tiempo que el elemento
no esta en uso es el dedicado exclusivamente a la operacion propiamente dicha. Por esta razon,
el tiempo de mantenimiento preventivo es siempre inferior al tiempo de mantenimiento
correctivo. Las razones principales de las causas que originan las fugas en los sistemas de

distribucion de agua son: la infraestructura y la presion. (p.11)
Mantenimiento correctivo
EMDUPAR (2012) afirma:

Este es un mantenimiento de reparacién que sigue después de un fallo o rotura en el sistema, no
es programado previamente y es requerido por una determinada averia. El mantenimiento
correctivo incluye cuatro periodos de tiempo durante los cuales no se tiene disponibilidad de un
elemento: tiempo transcurrido desde que se produce la averia hasta que se detecta, o tiempo de
respuesta, tiempo que transcurre hasta disponer de los recambios necesarios para reparar la falla,
tiempo necesario para contar con quien efectla la reparacion (disponibilidad del personal técnico

encargado de la reparacion) y tiempo necesario para subsanar la averia. (p.16)
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3.3.2.1. Alcances, ventajas y limitaciones

Este precepto se enfoca en el ambito operacional y de mantenimiento de un sistema de
racionamiento hidrico. Pormenoriza de forma taxativa, los lineamientos a practicar para operar de
forma eficaz los sistemas de acueductos rurales. Desde otro punto de vista, se puntualizan los
procedimientos a seguir para aplicar los mantenimientos correctivo y preventivo de una manera
idonea. Esta normativa tiene flaquezas en el ambito constructivo y de disefio. No se mencionan
parametros comparativos de disefio que permitan evaluar los componentes del sistema de agua

potable, con el designio de concretar un diagndstico técnico.

I A TeNivIENTO DE ReDES DE AGUA A PRESION. PARTE |: REPARACIONES

El fin de este documento es dar a conocer los diferentes sistemas de reparacién de tuberias para
el transporte de agua que se pueden utilizar en la actualidad. Tal y como se ha indicado, en una
poblacién habra tuberias de diferentes materiales y caracteristicas, por lo que se han desarrollado
sistemas de reparacién para los materiales que habitualmente pueden ser encontrados en las
redes de agua potable. En ninglin momento se pretende hacer una comparacién entre tuberias
de diferentes materiales, pues cada una tiene sus caracteristicas propias, si bien las mismas deben

tenerse en cuenta a la hora de definir el sistema de reparacion a utilizar.

Cuando se sufre un desperfecto en la red de distribucion, por acciones fortuitas o adrede, se
ponen en marcha las acciones de reparacion de la averia. Es una prioridad realice en el menor
tiempo posible, buscando la solucion mas perdurable, procurando siempre afectar al menor

numero de abonados.

AEAS (2012) afirma: También se debe tener especial atencidon a los problemas que se pudieran
ocasionar al trafico y a peatones, por lo que, tras la solucion del problema de servicio, una vez
reparada la averia, se agilizaran los trabajos de obra civil para dejar expedita la via publica. Las
actuaciones de mantenimiento correctivo son mas habituales en red de distribucién, aunque es
especialmente critica en las redes de traidas y arteriales. Todo el proceso que se detalla es valido

para todo tipo de redes. (p.9)
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Deben hacerse exploraciones periodicas en el sistema hidraulico con equipos de deteccion de
fugas, tales como: hidrofonos, prelocalizadores, ge6fonos, y correladores. Estos equipos dan muy
buenos resultados y pueden confinar averias no manifiestas, connaturalmente si se procede en

horas con bajo nivel de ruido ambiental, que suele ser en horarios nocturnos.

Cuando la averia sobre la red de agua sea importante o el caudal perdido por varias averias de
una determinada zona sea significativo, se apreciara un incremento de caudal (caudal minimo
nocturno) en los contadores y caudalimetros de produccién o sectorizacién, hecho que revelara

que efectivamente hay que buscar una o varias averias.
Cierre del servicio

En algunas circunstancias, puede ser provechoso dejar fuera de servicio fugazmente el tramo
danado, cerrando vélvulas e instalando tapones, permitiendo de esta forma reintegrar el
abastecimiento tradicional en el resto de los ramales. Hay que sopesar el tiempo que puede
mantenerse esta solucién provisional, la secuela de este cierre al resto del sistema y los abonados
que puedan quedar sin servicio dentro del tramo que se deja fuera de servicio. Se puede dar el
caso que el tramo que estarad deshabilitado, sea el que alimenta a una institucién que no puede
contar con el servicio de agua potable, como un centro de salud. Este recurso se puede adoptar
cuando la tuberia es de un diametro pequefio, ya que su cierre no repercute en el resto de la red

y no se deja a ningun beneficiado sin racionamiento.
AEAS (2012) afirma:

Cuando se decide realizar la reparacién de la averia, se deben tener en cuenta las dos posibles
afecciones se consideran que se considerardn mas criticas: el nimero de abonados afectados por
la falta de servicio o merma de las condiciones consideradas como adecuadas de suministro, y el
tiempo de la afeccion y la afeccion al trafico rodado por ocupacién de uno o varios carriles de
circulacion. Debe minimizarse el nimero de abonados afectados, por lo que el tramo de tuberia
que se deje fuera de servicio, sera el menor posible. Se haran las comprobaciones necesarias que
permitan situar el punto de la averia y dejar sin servicio el menor tramo de red. (p.15)
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3.3.3.1. Alcance, ventajas y limitaciones

La anterior pauta define el procedimiento a emplear para realizar reparaciones en sistemas de
distribucion que funcionan por gravedad. La propuesta de valor de esta guia consiste en la
especificacion de los diferentes tipos de roturas que puede experimentar una tuberia potable,
haciendo hincapié en los variados métodos de reparacion y los errores mas comunes a la hora de
intentar detectar fugas en un sistema de abastecimiento domiciliar. Se especifican alrededor de
ocho métodos de reparacion de tuberias y se detalla informacion sobre el cierre y apertura del
servicio de agua potable. Esta normativa se ve limitada en el ambito operativo y de
mantenimiento, asi como en los aspectos pertinentes a un diagnostico técnico y normativas de

disefio, ya que no se particularizan fragmentos informativos concernientes a estos topicos.

| SN

La normativa del SANAA es imprescindible a la hora de realizar un diagnéstico técnico. Esta guia
permite la realizacidon de una comparacion integra entre la obra construida y los parametros de
disefo establecidos. Es asi como se pueden determinar incoherencias dentro de lo construido,
que degradan el funcionamiento 6ptimo de la red de distribucién. En lo concerniente a los
tanques de almacenamiento, esta esquematizado como debe ser tratado el caudal entrante
mediante el hipoclorador, con la respectiva dosificacion de cloro respecto al volumen de agua

que sera desinfectado.

De la misma forma indica claramente el volumen que debe almacenar un tanque respecto a la
poblacion que recibira los recursos hidricos. Los anteriores estatutos estandarizan los compendios

a examinar internamente y en torno a los tanques.

Las ubicaciones idoneas de valvulas de aire y de limpieza estan rotundamente ilustradas, por lo
que agiliza las exploraciones pertinentes en estos sectores del acueducto urbano. El reglamento
habla sobre las presiones hidrostaticas e hidrodinamicas, que van relacionados con las variaciones

altimétricas entre la salida de los tanques de almacenamiento y las conexiones domiciliarias.
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Los criterios mencionados instauran el procedimiento a seqguir para realizar un plan de operacion
y mantenimiento, en consonancia con el enriquecimiento obtenido mediante normativas

internacionales aplicables a este medio.
Ingenieria hidraulica

La Ingenieria Hidraulica a lo largo de la historia ha tenido un papel fundamental en el desarrollo
humano, debido a que el suministro de agua potable es indispensable para cualquier poblacién
humana. No solo por ese factor, sino también en el desarrollo de técnicas para la eliminacion y
manejo adecuado de los residuos humanos generados, para asi prevenir en lo posible la
contaminacién ambiental y evitar enfermedades. (Huanuco & Guillén, 2014, p. 1).

Concepto de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de obras que permiten que una
comunidad pueda adquirir el agua para propositos de consumo doméstico, servicios publicos,
industrial, entre otros. Consiste en proporcionar agua a la poblacion de manera eficiente
considerando la calidad (desde el punto de vista fisico, quimico y bacterioldgico), volumen,

constancia y confiabilidad de esta.

Comunmente, los sistemas mencionados comienzan con la recepcién de un enorme caudal que
es acarreado desde una fuente de abastecimiento a una obra de captacion. Posteriormente, este
caudal es enviado mediante una linea de conduccion hacia un sistema de tratamiento que
desemboca en un tanque de almacenamiento. Seguidamente el agua es enviada hacia la red de

distribucion para su racionamiento hacia los domicilios.
Consumo

En el disefio de un abastecimiento de agua potable, un factor esencial es el conocimiento de la
cantidad de agua que se necesita para atender a una poblacién, el cual dependera del: consumo
por habitante y cantidad de habitantes a considerar. El consumo por habitante por dia se expresa
en galones por persona y por dia galones/hab/dia a la cual se le denomina dotacion. En una
comunidad existen cuatro niveles de consumo: doméstico, industrial, publico, y porcentaje de

pérdida y desperdicios.
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SANAA (2003) afirma: “La dotacion generalizada para poblaciones menores de 2,000 habitantes
sera de 25 gppd. En las comunidades de poblaciones mayores de 2,000 habitantes las dotaciones

deberan satisfacer todos los cuatro niveles de consumo”. (p.26)
Variaciones del consumo

El consumo de agua potable, en una poblacién, sufre variaciones debido a las actividades, habitos,
condiciones de la ciudad, clima, costumbre, etc. Este consumo varia de afo en aio, varia durante

los meses del afio, varia durante los dias del mes y durante las horas del dia.
Variaciones diarias

La variacion que sufre el consumo durante los dias del afio es importante pues las estaciones
tienen una influencia grande en el consumo. Asi en el verano el consumo de agua aumenta

mientras que en el invierno disminuye.
Fuentes de Abastecimiento de agua potable

Las fuentes de agua constituyen el elemento fundamental en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable, y, antes de proceder con el disefio, es necesario definir su
ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como a la topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de

gravedad y los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, el nacimiento hidrico, debe estar situado por
encima de la comunidad beneficiada, para que el agua fluya a través de las tuberias aprovechando
al maximo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de racionamiento hidrico por bombeo, la
fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo.
Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es importante seleccionar una
fuente adecuada o una combinacion de fuentes para abastecer la dotacidn requerida por la
poblacion. De acuerdo con la forma de abastecimiento se consideran tres tipos principales de

fuente: aguas pluviales, aguas superficiales y aguas subterraneas.
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Caracteristicas del Lugar

Para resguardo de la estructura y mantenimiento de la calidad del agua, el lugar designado

debera reunir ciertas condiciones estipuladas por el SANAA.
SANAA (2003) afirma:

La elevacion de la obra de captacién sobre el pueblo debera ser suficiente para asegura buenas
presiones en la red. En las elevaciones superiores a esta obra de captacién, no debera existir
ninguna forma de contaminacién. Dicho lugar deberd estar rodeado por una forestacion
abundante, asi como el resto de la cuenca. El tramo escogido debera ser un tramo recto de la
quebrada, evitando las curvas y manteniendo una pendiente suave. Se le dara preferencia a los
manantiales ya que estos garantizan una mejor calidad de las aguas. (p.27)

Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias qué transporta el agua de la obra de captacion hasta el tanque. Para
un mejor desempefio, funcionara por gravedad y se diseflara para un caudal minimo igual al
consumo maximo diario. La fontaneria deberad ser cerrada y trabajara a presion. Deberan ser
incluidas todas las piezas requeridas para su proteccion, como: valvulas de limpieza y aire, anclajes

de concreto y tanques rompecargas.
Tanques de almacenamiento

Su estructura consistira de paredes de ladrillo rafon. La tuberia de entrada, contara con el mismo
diametro de la linea de conduccién. Asimismo, se beneficiara de un tubo ranurado, el cual disipara
la energia. Dispondra, ademas, de tuberia para el rebose y limpieza, cuyo diametro sera de dos
pulgadas como minimo. La salida sera del diametro inmediato superior al de disefio. Toda la
tuberia serd HG. La funcion primordial de los tanques de almacenamiento, es abastecer reservas
que puedan saciar las variaciones horarias del consumo de la comunidad, y las insuficiencias de

ésta cuando sean necesarias reparaciones en la obra de captacién o en la linea de conduccion.

El tanque se situara en un lugar con caracteristicas topograficas que permitan emanar una presion
minima de 10 metros columna de agua en la localizacién mas alta de la red. Conjuntamente, se
construira en un area grande, llana, y a una distancia corta que favorezca el mantenimiento del
mismo. En el caso de requerir un aumento en la capacidad del tanque existente, la ubicacién de
éste nuevo tanque sera preferiblemente a la par, con el fin de mantener el mismo nivel en las
tuberias de entrada y salida.
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En el caso en que la topografia no permita ubicar ambos tanques a la par, se colocara lo mas
proximo al existente, para no alterar las presiones originales en la red. Esta nueva obra, incluira
una valvula check en la tuberia de salida y sus respectivas tuberias de limpieza y rebose. Debera
llevarse a cabo un analisis de presiones de la red cuando el tanque complementario a una menor

altura respecto al existente.
Volumen de Almacenamiento

Esta constituido que la capacidad del tanque representara de un 30% a 40% del consumo medio
diario en los sistemas por gravedad. En los sistemas de bombeo la capacidad estara determinada
por el tiempo de bombeo y por el periodo de bombeo; es decir, a mayor tiempo de bombeo,
menor capacidad de tanque y viceversa, pero también existiran variaciones para un mismo tiempo
de bombeo en funcién del horario o periodo que se seleccionan. En estos sistemas la capacidad

del tanque sera de un 20% a 50% del caudal medio.
Accesorios

Los tanques llevaran: tuberia de entrada y salida, rebose y limpieza, hipoclorador y respirador. La
tuberia de entrada serd de HG del mismo didmetro que la linea de conduccién, ademas, se
colocara una valvula de igual diametro y los accesorios correspondientes. La tuberia de salida
estara preferiblemente en el extremo opuesto de la entrada. Sera de HG y tendra el mismo
diametro que la red de distribucion. El tubo de rebose estara a la altura util, o sea a 0.20 metros
del techo del tanque dejando este volumen para aireacion, dejando en la salida un sifén hidraulico
y del mismo diametro del tubo de rebose. El tubo de limpieza sera independiente del rebose, no
llevara valvula sino solamente un tapon hembra HG, el diametro de la tuberia de limpieza y rebose
dependera del volumen del tanque, de la siguiente forma:

Tabla 1. Variacion del diametro de tuberia segin volumen del tanque

Volumen (galones) Diametro de tuberia de limpieza y rebose

5,000 2"
10,000 3"
15,000 3"
20,000 y mayor 4"

Fuente: SANAA (2003)
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Como criterio se adoptara que este diametro no sea menor que el de entrada al tanque. El tipo
de tuberia sera de HG. El hipoclorador llevara tuberia de HG de 2"@ o de 1@y se colocara un

respirador de 1”@ HG y sus respectivos accesorios.
Tratamiento de agua potable

La desinfeccion del agua se forjara utilizando hipoclorito de calcio (HTH), el cual se aplicara al

agua almacenada a través de un hipoclorador construido sobre el tanque.

Respecto a la dosificacién y tiempo de cloracién, el SANAA (2012) afirma:
Se ha establecido un minimo de 30 minutos para que se verifique las acciones mutuas entre el cloro
y el agua y lograr una desinfeccion eficaz. Se deberan obtener un cloro residual en la red de 0.2
mg/It. La cantidad de solucién dependera de las aguas tratadas. Para aguas turbias se probara una
dosis inicial de 1.6 mg/It de HTH y para aguas claras 1 mg/It. Deberad agregarse también una

cantidad adicional, como cloro residual, para cualquier contaminacién posterior. En todo caso se
recomienda efectuar un analisis previo de la demanda de cloro. (p.35)

La cantidad de HTH para un periodo especifico y basandose en la cantidad de agua a tratarse se

calculara asi:

Ecuacion 1. Calculo de la cantidad de cloro HTH
Fuente: SANAA (2003)
Donde:
G: Cantidad de cloro HTH en gramos.
C: Grado de concentracion deseada de cloro en el agua tratada en mg/It.
M: Cantidad de agua a tratar en metros cubicos.
D: Numero de dias que durara la solucion (no mayor de 7 dias).

f: Factor de concentracion primaria del cloro HTH.
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Dimensionamiento del Hipoclorador

“El volumen del hipoclorador tipo es de 384 Its. Sera rectangular y se construira sobre el tanque,

llevara ciertos dispositivos que ajustaran el goteo calculado. La cantidad minima de solucion debe

alimentar el sistema por ocho dias consecutivos.” (SANAA, 2003, p.36)

Tabla 2. Clasificacion del agua segtin cantidad de coliformes

Clasificacion

NMP/100 ml de
bacterias coliformes

Calidad bacteriolégica que no exige mas que un tratamiento
desinfectante.

Calidad bacteriolodgica que no exige o precisa de la aplicacion de los
métodos habituales de tratamiento (coagulacion, filtracion,
desinfeccion).

Contaminacion intensa que obliga a tratamientos mas activos.
Contaminacion muy intensa que hace inaceptable el agua a menos que
se recurra a tratamientos especiales, estas fuentes solo se utilizaran en
Ultimo extremo.

0~50
50 ~ 5,000
5,000 ~ 50,000
>50,000

Fuente: SANAA (2003)

-LI'NEA DE DISTRIBUCION

Linea de distribucion

Se designa linea de distribucién al componente del sistema que une al tanque de almacenamiento
con la red de distribucion. Su calculo hidraulico, detalle de tuberia y accesorios y de mas obras
especiales seran las mismas que se indicaron en la parte de la linea de conduccién, con la Unica
diferencia de que el caudal de disefio es el maximo horario. La velocidad méxima sera de 2 m/seg,
pero en el caso de altas cargas hidrostaticas y longitudes considerables debera verificarse el “golpe
de ariete” y reducir la velocidad del fluido a 1 m/seg u otra mas adecuada. Se recomienda
determinar el tiempo de cierre de la valvula para que no ocurra el “golpe de ariete”, es decir (T <
Tc)" o para que no se sobrepase algun limite de presion preestablecido. (SANAA, 2003, p.36)

Red de distribucion

La red de distribucidn es la parte del Sistema cuya funcién es poder entregar a la poblacién un

suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presién adecuadas durante todo el periodo

de diseno.

' T: tiempo de cierre de valvula; Tc: Tiempo critico de cierre de la valvula.
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Diseiio Hidraulico
El disefio y analisis de la red debe hacerse para las condiciones mas favorables y por esa razon se

hara para las condiciones de consumo Maximo Horario.

CmaxH = K,(CMD)

Ecuacion 2. Férmula de consumo maximo horario
Fuente: SANAA (2003)
Ko: Factor de variacién de Hora Maxima: 2.25

La red debe funcionar con presiones de servicio minimas, capaces de conducir el agua hacia los
hogares. En otro orden de cosas, también existiran presiones maximas que no deberan ser
rebasadas, de manera que no provoquen dafio en las conexiones Al habar de presiones minimas,
se hace referencia a la presion hidrodinamica, que sera de 10 metros columna de agua; y la presion
maxima concierne a la presion hidrostatica, que sera de 60 metros columna de agua. Esto obligara
a segregar las redes (alta y baja) cuando la topografia sea irregular, mediante tanques

rompecargas o valvulas reductoras de presion.
Coeficiente de Rugosidad

Para el calculo de pérdidas por friccion en la tuberia se utilizara la férmula de Hazen Williams

donde el coeficiente de rugosidad “C" a utilizarse sera:
Tuberia de Hierro Galvanizado (HG): 100

Tuberia de Polivinilo (PVC): 140

Caudales

La asignacién de caudales se hara por el método “gasto unitario”, areas tributarias y densidad de

poblacion.
Tipos de Redes

Se consideraran principalmente de acuerdo a su configuracion dos tipos: redes abiertas y redes
por circuitos cerrados. Preferiblemente se diseflaran redes con circuitos cerrados y solo

excepcionalmente se hara de otro tipo.

33



Ubicacion de Valvulas

El designio de las valvulas es lograr que el sistema optimice su funcionamiento y se faciliten las
labores de operacion y mantenimiento. Para ello deberan ser colocadas estratégicamente, en
lugares accesibles, y de acuerdo al criterio del disefiador. Las valvulas se protegeran mediante

cajas de concreto armado.
Conexiones domiciliarias

Todas las acometidas se instalaran con tuberia de 2", con su respectiva llave espita, y los

accesorios necesarios para su incorporacién al sistema.
Llaves Publicas

En ocasiones, debido a discrepancias altimétricas, distancias masivas o razones de indole
econdmica, que no permiten transportar agua a una serie de viviendas, se recomienda la

instalacion de una llave publica, donde estos usuarios podran abastecerse del recurso hidrico.
3.3.5.1. Alcance, ventajas y limitaciones

La normativa del SANAA es una abundante fuente de informacion respecto a caracteristicas de
disefio, parametros hidraulicos y lineamientos constructivos, que permiten confeccionar una serie
de comparaciones y evaluar los elementos que componen un acueducto rural, facilitando el
proceso de la elaboracién de un diagnostico técnico. Por otra parte, este manual no ofrece
informacion concerniente a especificaciones operacionales ni de mantenimiento, lo cual no

permite enriquecer dicha seccion del entregable final.

3.4. MARco CONCEPTUAL

1) Horizonte de disefio

En ingenieria, se entiende por horizonte de proyecto al lapso de tiempo para el cual se estima que
el proyecto debe cumplir cabalmente con sus objetivos. Dentro del cronograma de implementacién
del proyecto pueden estar contempladas varias etapas, con la finalidad de dosificar la inversién
inicial, y adaptar las dimensiones de las obras a la efectiva demanda de un determinado servicio.
(Del Valle Flores, 2012, p. 4).
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2) Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la
conduccién del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica
existente. Debe utilizarse al maximo la energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que
en la mayoria de casos conllevara a la eleccién didmetro minimo que permita presiones iguales o
menores a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte. (Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, 2014, p. 24).

3) Juntas tipo Dresser :

“Las juntas se utilizan para unir dos tuberias, éstas al igual que las tuberias pueden ser de
materiales rigidos, semirrigidos o flexibles, dentro de las primeras se encuentran por ejemplo las

de metal.” (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2014, p. 18).
4) Red de distribucién:

Una red de distribucion de agua potable es el conjunto de instalaciones que la empresa de
abastecimiento tiene para transportar desde el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta
hacer llegar el suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades.”(Moli3,
2009, p. 3).

5) Valvula de compuerta:

“Es un tipo de valvula que posee una compuerta o cuchilla, accionada por un vastago para abrir,
cerrar o regular el flujo del liquido o gas que pasa por el orificio de paso que se encuentra en el

cuerpo de la valvula” (Salazar, 2010, p. 77).
6) Cajas de registro de agua potable:

"Estructuras de mamposteria que protegen las conexiones entre un tramo de tuberia y otro, de
tal forma que se permita el facil acceso a su interior para poder llevar a cabo los trabajos de

operacion y mantenimiento.” (Siapa, 2014, p. 30).
7) Sistema de agua potable mejorado:

“Es un sistema que por el tipo de construccién protege apropiadamente el agua de contaminacion

exterior, en particular de la materia fecal.” (UNICEF, 2012, p. 1).
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8) Calidad del agua:

Es un factor que incide directamente en la salud de los ecosistemas y el bienestar humano: de ella
depende la biodiversidad, la calidad de los alimentos, las actividades econdmicas, etc. Por tanto, la
calidad del agua es también un factor influyente en la determinacion de la pobreza o riqueza de
un pais. (Jiménez Teran, 2013, p. 35).

Plan de accion:
“Son los documentos debidamente estructurados que forman parte del planeamiento estratégico,
ya que por medio de estos se busca materializar los objetivos previamente establecidos,

dotandoles de un elemento cuantitativo y verificable a lo largo del proyecto.” (Duran, 2004, p. 1).
9) Analisis bacteriolégico

“Los analisis bacteriol6gicos consisten en una inspeccion de una muestra acuosa por medio de
pruebas que permiten detectar si se presentan o no elementos patdégenos, comiunmente de

coliformes fecales y totales.” (Escobedo, 2015, p. 3).
10) Analisis fisicoquimico del agua:

El analisis fisicoquimico de aguas permite medir los minerales y compuestos presentes, disueltos
o en suspension. La calidad del agua se puede determinar por analisis cuantitativos en el
laboratorio, tales como pH, sélidos totales, conductividad y otros elementos quimicos. (Escobedo,

2015, p. 5).
11) Dotacion:

“Cantidad de agua por habitante por dia, que un sistema brinda a determinada poblacion.”

(Delgado Martinez, 2017, p. 14).
12) Saneamiento:

“Es la rama de la salubridad destinada a eliminar los riegos del ambiente natural, sobre todo,
resultantes de la vida en comun, crear y promover en él, las condiciones 6ptimas para la salud.”

(Delgado Martinez, 2017, p. 16).
13) Presion hidrostatica:

“Se conoce como presion hidrostatica a la parte de dicha presion en la que el peso de un fluido

se encuentra en reposo”. (CIDEAD, 2014, p. 75).
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14) Presion hidrodinamica:

“La presion hidrodindmica se encarga de estudiar a los fluidos incompresibles, ya que la densidad
de los mismos no varia cuando se realizan cambios en la presidn que se ejerce sobre ellos”.

(Velasco, 2004, p. 33).

15) Capacidad de almacenamiento:

“Volumen de agua retenido en un tanque o embalse. “(Peralta, 2007, p. 8).
16) Catastro de redes:

Inventario de tuberias y accesorios existentes, incluyendo su localizacién, diametro, profundidad,

material y afio de instalacién.  (Peralta, 2007, p. 9).
17) Caudal de disefo:

“Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y estructuras de un sistema

determinado.” (Salas & Zamorano, 2013, p. 44).
18) Caudal méaximo diario:

“Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado en un periodo critico de un afio

natural.” (Jiménez Teran, 2013, p. 44).
19) Caudal maximo horario:

“Consumo maximo durante una hora, observado en un periodo critico de un afo natural.”

(Huanuco & Guillén, 2014, p. 21).
20) Caudal medio diario:

“Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el promedio de los consumos diarios

en un periodo de un afo.” (ECOFLUIDOS, 2012, p. 22).
21) Control de calidad de agua potable:

“Analisis organolépticos, fisicos, quimicos y microbiologicos realizados al agua en cualquier punto

de la red de distribucion”. (ECOFLUIDOS, 2012, p. 22).
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22) Fugas:

“Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por accidentes en la operacion,
tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques, o fallas en las uniones entre las tuberias

y accesorios.” (EMDAPAR, 2012, p. 17).
23) Macromedicion:

“Sistema de medicion de grandes caudales, destinados a totalizar la cantidad de agua que esta

siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores”. (Beltran, 2014, p. 52).
24) Micromedicion:

“Sistema de medicién de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de agua consumida
en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de acueducto”. (Beltran,

2014, p. 52).
25) Optimizacion:

“Proceso de disefio y/o construccién para lograr la mejor armonia y compatibilidad entre los
componentes de un sistema o incrementar su capacidad, aprovechando al maximo todos los

recursos disponibles”. (Norma de disefios EPM, 2009, p.35).
26) Valvula de aire:

Se colocaran en los puntos mas elevados de la linea especialmente donde la linea piezométrica
pasa muy cerca del terreno para evitar el estrangulamiento de la seccién util de la tuberia por
acumulacion de aire. El didmetro de esta valvula sera de 72" donde ird instalada dentro de una caja
protectora. (SANAA, 2003, p. 32)

27) Valvulas de limpieza:

Estos son dispositivos que permiten la descarga de los sedimentos acumulados en la linea. Consta
de una derivacion de la linea principal con su valvula de compuerta de 1"@ como minimo. Se
colocan en los puntos bajos de la linea hasta donde puedan ser arrastrados los depdsitos. También
ird protegida por su caja de valvulas correspondiente. (SANAA, 2003, p. 32)

28) Cruces de corriente:
En estos casos en que la tuberia tendra que ir superficialmente se utilizara hierro galvanizado
perfectamente anclado. Si la quebrada es muy grande y profunda la tuberia se pasara por alto por

medio de cables y la longitud del cruce dependeréa de la crecida de la quebrada. (SANAA, 2003, p.
33)
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29) Tanques rompecarga:

“La funcion especifica de esta obra sera la reduccion de la presién hidrostatica en la tuberia
cuando ésta es tan excesiva que podra sobrepasar la presion de trabajo de la tuberia.” (SANAA,

2003, p. 33)

3.5. MARcoO LEGAL

Toda actividad se llevard a cabo bajo normas para su conciliacion y eficacia. Los parametros a
tomar en cuenta respecto a futuros proyectos en el municipio de Chinda tomaran en cuenta las
leyes correspondientes para la realizacion del mismo. Entre los diferentes estatutos se encuentran
de comprendido general a especificaciones mas precisas, tales como: la Constitucion de la

Republica de Honduras o el Cédigo de la Salud.

Dichas disposiciones cumplen la equivalente funcion de prescribir una pauta hacia su correcta
elaboracion. Seguidamente, se exhibiran dichas leyes y estatutos, planteando su propodsito dentro

del marco operativo del proyecto a ejecutar.
-CODlGo NACIONAL DE LA SALUD

3.5.1.1. Capitulo I: Del agua.

ARTICULO 29.- Las entidades encargadas del suministro de agua potable, velaran por la
conservacion y control de la cuenca y de la fuente de abastecimiento, con el fin de evitar su

contaminacion por cualquier causa.

ARTICULO 37.- En el disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de los sistemas de
suministro de agua, deberan seqguirse estrictamente las normas que al efecto establezcan los

reglamentos.

-LEY MARCO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Conforme a la Ley Marco del Sector de Agua Potable y Saneamiento de 2003, las politicas
sectoriales son determinadas por el Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONASA),

el cual es tutelado por el Ministro de Salud. La ordenacion es adeudo del Ente Regulador de los
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Servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS). La direccién de los servicios de agua y
saneamiento es regida por las Municipalidades y las Juntas de Agua. Esta prestacion de servicios
y sus contextos son diligencias estipuladas por la Ley Marco para tener una resefia acerca de los
fines y objetivos que estas corporaciones deben consumar para brindar el mas eficiente servicio

del suministro de agua potable y saneamiento basico.

De acuerdo con las practicas de la Ley de 2003, el SANAA transfiridé en 2008 esta ocupacion a las
municipalidades concernientes y de esta forma se convirtié en una dependencia que ofrece
asistencia técnica y asesoria a las municipalidades y Juntas de Agua. En 2006, el Gobierno de la
Republica prorrumpid un plan estratégico para la evolucién del Sector Agua a fin de fortificar la
descentralizacién de los servicios. Esto fue llamado como Plan Estratégico de Modernizacion del
Sector Agua Potable y Saneamiento (PEMAPS). Su régimen estad soberanamente basado en la
demarcacion de la Ley Marco por la definicion de las ocupaciones de las entidades

comprometidas.

ARTICULO 16. Corresponde a las municipalidades, en su caracter de titulares de los servicios de
agua potable y saneamiento, disponer la forma y condiciones de prestacion de dichos servicios
en su respectiva jurisdiccion, observando lo prescrito en la presente Ley y demas normas

aplicables. La titularidad a que se refiere este articulo es permanente e intransferible.

ARTICULO 21. El Gobierno Central, las Municipalidades y las Juntas Administradoras de Agua
promoveran la gestion de recursos para el desarrollo de servicios de agua potable y saneamiento,
estableciendo prioridades de desarrollo de proyectos, criterios de recuperacion de la inversion,
asignacion de capital, los cuales se determinaran en base a estudios socioecondmicos y tomando

en consideracion la capacidad financiera respectiva.

Asimismo, con el fin de aliviar el desabastecimiento y evitar la especulacion en los precios,
impulsaran la ejecucion de programas alternativos de almacenaje y entrega de agua en aquellos
casos con justificacién social, cuando no sea posible la prestacién del servicio por cafierias. Las

condiciones de la prestacion de servicios se legalizaran mediante contrato.
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IV. METODOLOGIA

En consonancia con el capitulo anterior, que dicta los lineamientos y soporte tedrico que servira
como pauta para la realizacion del proyecto, se presenta la seccion metodoldgica de esta tesis.
Inicialmente, se enuncia la categoria de investigacién metodoldgica a la cual pertenece el presente
informe, especificando su enfoque, alcance, tipos de estudio y disefio. En base a la problematica
a enfrentar, se establecen las variables dependientes, independientes y su desglose operacional.
En otro orden de cosas, se enuncia la naturaleza de las diferentes técnicas e instrumentos, y la
secuencia cronoldgica de las labores ejecutadas en este proyecto de grado, materializadas en un

cronograma de actividades.

4.1. ENFOQUE

“Un enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y

probar teorias.” (Sampieri, 2014, p. 4)

"Un estudio descriptivo busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier

fendbmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.” (Sampieri, 2014, p. 92)

En conformidad con el contexto a analizar, se integra el tipo de investigacion denominado
cuantitativo, ya que se analizaran datos numéricos y se realizaran estudios técnicos, cuyos
resultados se resumen en datos numéricos. Se designa transversal, no experimental y descriptivo,
el cual consiste en describir situaciones e incidentes, manifestar en qué consiste y de qué manera
se exterioriza determinado acontecimiento. Sampieri (2014) afirma: “Disefios transversales son
aquellas investigaciones que recopilan datos en un momento Unico.” (p.154) En este capitulo se

explicara la metodologia de investigacion empleada para la realizacion de este proyecto.
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4.2.

VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

IO 2 GRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

La variable dependiente es el diagndstico técnico y la elaboracion de planes de operacion y

mantenimiento, que es el entregable final que se espera para este proyecto. Las variables

independientes son aquellas que tienen un efecto sobre el resultado final esperado.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Titulo Diagnostico del sistema de agua potable de Chinda, Santa Barbara, y elaboracién de
plan de operacion y mantenimiento.
Problema Objetivo Preguntas de Objetivos Variables Variables
General Investigacion  Especificos  Independientes pependientes

(En qué Proponer un 1) ;Qué 1) Identificar Plan de Diagnostico
condiciones plan problemas los problemas mantenimiento  técnico del
fisicas  se operacional y presentan los que presentan sistema de
encuentra de sistemas los  sistemas agua potable
el sistema mantenimiento hidraulicos del hidraulicos del del casco
de agua enfunciéndel  municipio de municipio de urbano de
potable y dafoenel Chinda, Santa Chinda, Santa Chinda, Santa
qué sistema Barbara? Barbara. Barbara, y |la
propuestas  hidraulico en la elaboracion de
deben comunidad de un plan de
incluirse en Chinda, de operacion y
el plan de acuerdo alos 2 ¢En funciéon 2) Definir qué Plan de mantenimiento
accion para parametros de  de la problemas operacion
aumentar la  funcionamiento  magnitud, seran tomados
eficiencia establecidosen  ;qué en cuenta,
del la normativa prob|emas Segljn su
sistema? del SAANA, seran tomados importancia,

para cumplir en cuenta para para la

con la dotacion  |a elaboracién  elaboracién del

establecida por  de un plan de plan de

esta misma.

operacion vy
mantenimiento
del sistema de
agua potable?

operacion vy
mantenimiento
del sistema de
agua potable.
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Continuacion Tabla 3...

3) ;Qué
actividades
correctivas
deberan
realizarse en el
plan de
operacion del
sistema de
agua potable?

4) Qué
actividades
preventivas se
deberan
incluirse en el
plan de
mantenimiento
del sistema de
agua potable?

5) ¢Cual sera el
costo total
aproximado de
la ejecucidn del
plan de
operacion vy
mantenimiento
del sistema de
agua potable,
asi como las
actividades
correctivas y
preventivas del
mismo?

3)  Establecer

qué
actividades
correctivas
deberan
realizarse en el
plan de
operacion del
sistema de

agua potable.

4) Designar
qué
actividades
preventivas se
deberan
incluirse en el
plan de

mantenimiento
del sistema de
agua potable.

5) Calcular el
costo total
aproximado de
la ejecucidn del
plan de
operacion vy
mantenimiento
del sistema de
agua potable,
asi como las
actividades
correctivas y
preventivas del
mismo.

Diagnostico
técnico

Fuente: Propia

-DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

El diagnostico técnico del sistema de agua potable del casco urbano de Chinda, Santa Barbara, y
la elaboracion de un plan de operacion y mantenimiento es el resultado final que se espera para
este proyecto, nuestra variable dependiente. Las variables independientes son aquellas que tienen

un efecto sobre el resultado final esperado.
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Una definicién operacional constituye el conjunto de procedimientos que describe las actividades
que el investigador debe realizar para poder obtener respuestas concretas, que indicaran la
existencia del concepto tedrico en menor o mayor escala (Hernandez Sampieri, 2010). En palabras
mas entendibles, la operacionalizacion nos dicta que actividades o tareas debemos llevar a cabo
para poder generar datos medibles de las variables designadas. A continuacién, en la llustracién

10, se presenta un diagrama de operacionalizacion con sus respectivas actividades y variables:

‘ Variables ‘

Dimensiones :
Independientes

Integridad fisica del

sistema |
“ ™, . .
Variable Dependiente
Funcionamiento
hidraulico | Diagnostico técnico ]
J / o~
e Diagnostico técnico del
existente-disefiado | sistema de agua
potable del casco
i urbano de Chinda,
[Reparaciones inmediatas p N Santa Barbara, y la
elaboracion de un plan
‘ Construcciones | Plan d ., de operacion y
correctivas J an de operacion ‘ mantenimiento
[ Racionamiento y L
micromedicién |
Lineamientos para
operacion del sistema J p .
’Inspecciones preventivas Plan de mantenimiento

J

[ Tratamiento del agua

J

llustracion 10. Diagrama de Variables de Operacionalizacion

Fuente: Propia

-OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la siguiente tabla se pueden visualizar puntos clave del proyecto al momento de planificarlo,
los cuales son necesarios para poder llevarlo a la ejecucién, con esta tabla se puede conocer mejor

el proyecto, asi como también identificar sus variables independientes y dependiente.

44



Tabla 4. Variables de Operacionalizacién

Variables
Independi
entes

Diagnéstic
o técnico

Definiciones
Conceptual  Operacion
al
El Inspeccion
diagnostico  fisica e
es un hidraulica
procedimien  del
to ordenado funcionam
y sistematico iento e
para integridad
establecerde de un
manera clara sistema de
una agua
circunstancia potable,
, a partir de analizando
observacion  cada uno
es y datos de sus
concretos. componen
Conlleva tes en
siempre una funcion
evaluacion, del
con desempen
valoracion 0 que se
de acciones ha
en relacion evaluado.

con
objetivos.

Dimensi
ones

Integrida
d fisica
del
sistema

Indicadore

S

Tapaderas

Cajas
registro

de

item

;Presentan
desprendimiento
s de concreto?

;Tienen
agarraderas  de
acero?

:Se construyeron
todas las
tapaderas
requeridas?

¢Presentan
desprendimiento
s de concreto?

;Estan enterradas
correctamente?

iSe construyd la
cantidad total de
cajas requeridas?
De no cumplir,
especifique
cantidad.

¢Todas las cajas
tienen la capa de
repello requerida
por el disefio? De
no cumplir,
especifique
cantidad.

Uni
dad

Si

No

Si

No

Si

No

Si
No

Si

No

Si

No

Si

No

Escala

Cantid
ad

Cantid
ad

45



Continuacion Tabla 4...

Valvulas

Hipoclorad
or

¢Todas las cajas
tienen la capa de
repello requerida
por el disefio? De
no cumplir,
especifique
cantidad.

iLas valvulas

correspondientes
a las tuberias

municipales
presentan éxido o
sefiales de
humedad?

:El mecanismo de
apertura funciona
correctamente?

;Cuentan con
llave o han sido
extraidas? De no

tener llave,
especifique
cantidad.

iLas valvulas

pertenecientes a
las  conexiones
domiciliarias

presentan fugas?

El acueducto
tiene valvulas
expulsoras de
aire?

El acueducto
tiene valvulas de
limpieza?

iTiene la
capacidad
volumétrica
requerida por la
norma del
SANAA?

Si

No

Si

No

Si

No
Si

No

Si

No

No

Si

No
Si

No
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Continuacion Tabla 4...

Tanque de
almacenam
iento

(El didmetro de la
tuberia es el
idoneo?

El filtro plastico
se encuentra
fisicamente
deteriorado?
Especifique si hay
perforaciones,
quebraduras  u
otro tipo de dafio
fisico.

;La tapadera se
encuentra en
buen estado?

La tapadera
cuenta con una
agarradera de
acero?

;Tiene realmente
la capacidad de
almacenamiento

de 20,000
galones?

iEn qué
condiciones

operacionales
esta la valvula de
salida del tanque?

;Las paredes del
tanque presentan

grietas o
filtraciones? De
presentar
problemas,

especificar cudles.

Si
No

Si

No

Si
No
Si
No

Si

No
Pésim

estado

Mal
estado

Funcio
nal

Optim
Si

No
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Continuacion Tabla 4...

;Cuenta con |la
instalacion de un
macromedidor en
la entrada y salida
de flujo?

(El  didmetro de
entrada al tanque
coincide con el
didmetro de la linea
de conducciéon?

;Esta equipado con
dispositivos  que
permiten controlar
el nivel maximo de
agua?

JEl didmetro de la
tuberia de limpieza
y rebose cumple
con las 4"
especificadas por la
norma del SANAA?

;Cuenta con wuna
escalera exterior?

¢El tanque cuenta
con una escalera
interior?

(El interior  del
tanque cuenta con
un recubrimiento
apropiado de
pintura?

(El  exterior del
tanque cuenta con
un recubrimiento
apropiado de
pintura?

iLas vigas de carga
presentan
deterioro
estructural?

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si
No

No

Si

No

Si

No

Si

No

48



Continuacion Tabla 4...

Relacién Diametros
sistema de tuberia

construid
o_
sistema
disefiado
Tanques de
almacenam
iento
Cajas
protectoras

Funciona  Velocidad
miento
hidraulic
o

¢las columnas
presentan
deterioro
estructural?

iLos didametros
existentes
concuerdan con
los propuestos
por el disefio?

:Qué porcentaje
de los tramos de
tuberia muestran
discrepancias
respecto a lo
disefiado?

;Los diametros
existentes
cumplen con
lineamientos del
SANAA?
Especificar los
tramos.

iSe construyeron
los tanques
requeridos por el
disefio?

;Los tanques
construidos estan
en la ubicacion
correcta?

:Se construyeron
todas las cajas
estipuladas por el
disefio?
Especificar
cantidad no
construida.

¢Las velocidades
determinadas
estan dentro del
rango permitido
por la norma del
SANAA?

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

No

Si

No
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Continuacion Tabla 4...

Plan de
operacion

Son los
documentos
debidament
e
estructurado
s que forman
parte del
planeamient
o
estratégico,

pues, por
medio de
estos se
busca
materializar

los objetivos
previamente
establecidos

Document
o que
dictara los
lineamient
os
operacion
ales para
poner en
marcha el
sistema de
agua
potable
con una
mayor
eficiencia.

Reparaci
ones
inmediat
as

Presion

Horas de
servicio

Tanque de
almacenam
iento

Vélvulas de
compuerta

Hipoclorad
or

;Los andlisis de
presién en cada
nodo satisface las
exigencias del
precepto del
SANAA?

;Cuantas horas al
dia la poblacién

recibe el
racionamiento
hidrico?

iEste lapso es
suficiente  para
satisfacer la
dotacion
requerida?

;Qué actividades
de restauracion
necesita el tanque
de

almacenamiento?

;Cuantas valvulas
necesitan la
instalacion de una
llave?

;Cuantas valvulas
requieren
remocién de
oxido y pintura?

;Cuantas valvulas
necesitan un
reemplazo
inmediato?

¢Es posible
restaurar el
hipoclorador
actual?

Si

No

Enun
ciar

No
neces
ita
renov
acion
es

Canti
dad

Canti
dad

Canti
dad

Si

No
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Continuacion Tabla 4...

Construc

ciones

correctiv

as

Cajas
protectoras

Red de
distribucion

Tanque de
distribucion

Valvulas

iCuantas  cajas
necesitan ser
reforzadas?

;Cuantas  cajas
necesitan una
nueva capa de
repello?

;Qué tramos
necesitan ser
enterrados?

(En qué elevacion
deberia ser
construido  este
tanque?

;Qué beneficios
hidraulicos
proporcionara
esta
construcciéon?

;Qué capacidad
de
almacenamiento
debera tener este
tanque?

(En qué tramo de

la red de
distribucion
deberan
instalarse las

valvulas de aire?

iEn qué tramo de

la red de
distribucion
deberan
instalarse las
véalvulas de
limpieza?

De ser necesarias,
;Qué cantidad de
valvulas

expulsoras de aire
serdn necesarias?
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Continuacion Tabla 4...

Raciona  Control del
miento y uso del
medicidn agua

Macromedi
dor

Micromedi
dor

De ser necesarias,
;Qué cantidad de
valvulas de
limpieza  seran
necesarias?

:Coémo se puede
orientar a la
poblacién para
que utilice los
recursos hidricos
de forma
responsable?

iCon qué
frecuencia debera
inspeccionarse
los desperdicios
de agua en los
domicilios?

;Qué beneficios
tendra la
instalacion de un
macromedidor en
la salida del
tanque de
almacenamiento?

¢Es necesario
solo un
macromedidor en
el tanque?

;Cuantos
micromedidores
se habran de
instalar?

;Los
micromedidores
necesitaran un
anclaje de
concreto?

No

Si

No
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Continuacion Tabla 4...

Plan de
mantenimie
nto

Es el
conjunto de
tareas
preventivas a
realizar en
una
instalacion
con el fin de
cumplir
objetivos de
disponibilida
d, fiabilidad
y costo,
buscando
aumentar al
maximo la
vida util del
sistema.

Acciones
permanen
tes que se
realizan
con la
finalidad
de
conservar
un 6ptimo
nivel de
funcionam
iento del
sistema y
sus
componen
tes.

Lineamie
ntos para
operacio
n del
sistema

Operacion
dela
valvula de
salida del
tanque

a

Operacion
de valvulas
de
compuerta
en linea de
distribucion

(En qué horarios
deberia operarse
esta valvula?

;Debera estar
parcialmente
abierta o
totalmente

abierta? ;Cuantas
vueltas?

(A qué nivel de

llenado del
tanque podra
abrirse esta
valvula?

:Con qué
recurrencia
debera ser
limpiada,

aceitada y
pintada esta
valvula?

Qué valvulas

podra manipular
el operador del
sistema y cudles
no deberan ser
tocadas?

iCon qué
frecuencia

podran ser
operadas  estas
valvulas?

¢Con qué
recurrencia
deberan ser
limpiada,

aceitada y
pintada estas
valvulas?

Unida
d

Escal
a
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Continuacion Tabla 4...

Inspeccio Tanques de

nes

preventiv

as

almacenam
iento

Valvulas

iCon qué
frecuencia deberan
realizarse
inspecciones
dentro del tanque
de
almacenamiento?

;Qué herramientas
y materiales son
necesarios para
realizar la
inspeccién en el
tanque?

;Quién sera el
inspector del
tanque?

;Qué  elementos

deberan ser
evaluados?

iCon qué
frecuencia se

debera efectuar un
lavado del tanque?

iCon qué
frecuencia deberan
realizarse

inspecciones de los
diferentes tipos de
valvulas del
sistema?

iQué herramientas
y materiales son
necesarias para
realizar la
inspeccién de las
valvulas?

;Qué  elementos
deberan ser
evaluados?
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Continuacion Tabla 4...

Tratamie
nto del

agua

Fugas
visibles

Examenes
de calidad
del agua en
laboratorio
s del
SANAA

;Quién sera el
inspector de las
valvulas?

:Con qué
frecuencia
deberan visitarse
los domicilios en
busqueda de
fugas en inodoros
o pilas?

:Con qué
frecuencia
deberan visitarse
los institutos
publicos en
busqueda de
fugas?

:Con qué
frecuencia debera
realizarse un

calculo de aforo
en la entrada del
tanque de
almacenamiento?

:Con qué
frecuencia
deberan revisarse
los medidores?

iCada cuanto
deberan
realizarse
pruebas a la
calidad del agua?

(En qué zonas del
acueducto
deberan tomarse
las muestras?
;Quién serd el
encargado de
tomar estas
muestras?

55



Continuacion Tabla 4...

;Quién sera el
encargado de
analizar los
resultados de
estas muestras?

Cloracién  ;Quién sera el

del agua  funcionario
encargado de
revisar la
dosificacién  del
hipoclorito de
calcio?
;Quién sera el
funcionario
encargado de
inspeccionar el
tiempo de
contacto entre el
hipoclorito de
calcio y el agua?
iQuién serd el
funcionario
encargado de
inspeccionar los
ocho dias de
alimentacion de
hipoclorito de
calcio al agua?

Fuente: Propia.

4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

B s rumvenTOS

4.3.1.1. Cinta métrica

Alonzo (2008) afirma: “Instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada, que
se puede enrollar, haciendo que el transporte sea mas facil. También puede medir lineas y

superficies curvas. Las cintas se fabrican de diferentes materiales y diferentes longitudes. "(p.7).
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4.3.1.2. Recipiente volumétrico para aforo

“Designa un recipiente cdncavo que permite almacenar sustancias, construido con diversos
materiales y de distintos diametros, por ende, distintas capacidades volumétricas. Pueden estar

fijos o tener asas para mayor comodidad y mejor transportacion.” (Harris, 2007, p. 414)
4.3.1.3. GPS Garmin Edge

El Global Position System (GPS) es un sistema global de navegacion por satélite que permite
determinar cualquier ubicacion global, la posicion de un objeto con una exactitud hasta de 1
metro. El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo) en érbita
sobre el globo, a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la
Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza
automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas sefales indicando

la posicion y el reloj de cada uno de ellos. (Rincon, Vargas, & Gonzales, 2017, p. 27)
4.3.1.4. Pinzas de presion

Herramienta utilizada cominmente para la apertura y cierre de valvulas que no cuentan con su
mecanismo de apertura, ya que facilita la sujecion de piezas metalicas de diametros diminutos.
Esta disefiada para sujetar firmemente piezas y materiales de trabajo por medio de un dispositivo
gue bloquea sus mordazas y ejerce una fuerza que puede ser regulada por medio de un tornillo
en una de sus patas. Este tornillo no solo regula la fuerza de sujecion, sino también la abertura de

las mordazas. (Ayescas, 2013, p.11)
4.3.1.5. EPANET:

Es una aplicacién de software utilizada en todo el mundo para modelar sistemas de distribucion
de agua. Fue desarrollado como una herramienta para comprender el movimiento y destino de
los componentes de agua potable dentro de los sistemas de distribucion, y puede usarse para
muchos tipos diferentes de aplicaciones en el analisis de sistemas de distribucion. Hoy, los
ingenieros y consultores usan EPANET para disefiar y dimensionar nueva infraestructura de agua,
modernizar la infraestructura existente, optimizar las operaciones de tanques y bombas, reducir

el uso de energia, investigar problemas de calidad del agua y prepararse para emergencias.
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También se puede usar para modelar amenazas de contaminacion y evaluar la resistencia a

amenazas de seguridad o desastres naturales. (Rossman, 2012, p. 19)
4.3.1.6. AutoCad 2019

Instrumento Util para plasmar la informacion recolectada en el sitio de la red de distribucion.
Ayuda grandemente a brindar referencias concernientes a informacion del sitio y elementos
constructivos que constituyen un sistema ya modelado. Asi mismo sirve como asistente de otros
softwares como EPANET o Akua. Carrera, (2017) afirma: “AutoCAD Civil 3D es un potente software
para computadora que sirve para el calculo y disefio de infraestructura diversa, principalmente

relacionada con el movimiento de tierras, topografia y redes de tuberias” (p. 6).
4.3.1.7. Google Earth:

Escobar, (2015) "Google Earth es un programa que permite viajar por todo el planeta a través de
imagenes satelitales, planos, mapas y fotografias en 3D" (p. 14). Google Earth permite la
obtencion de coordenadas y distancias, facilitando la comprobacion de informacién conferida
por los planos. De igual forma, es muy util para la corroboracion de cantidad de lotes en un

trayecto en especifico.
4.3.1.8. Formato de encuestas Water For People

Formato de preguntas a realizar a la poblacion de interés con el fin de conocer a profundidad
datos catastrales respecto a usuarios y redes. Esta ficha permite indagar en el nivel de servicio con
el que cuenta un usuario, su tipo de conexiones y problemas existentes, con el fin de llevar un

registro y posteriormente auxiliar o integrar al sistema a dicho usuario.

-TECNICAS
4.3.2.1. Cdlculos de aforo

Consiste en la medicién del volumen de agua que transcurre en una seccion determinada en un
intervalo de tiempo determinado. Este calculo permite tener una nocién acertada sobre el
volumen de agua que entra a un tanque de almacenamiento, obra de captacion o camara

distribuidora. Esta prueba se llevd a cabo utilizando un recipiente volumétrico de cinco galones 'y
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un crondmetro. El flujo de agua entrante al cuerpo receptor que se esta analizando, es captado
en el recipiente volumétrico. Este tiempo es cronometrado buscando un valor en segundos. Con
esta informacion se aplica la formula. Se realizaron cinco iteraciones con el fin de obtener
resultados mas precisos. Una ejecucion periddica de este ensayo permite realizar comparaciones
y determinar si el volumen entrante a un cuerpo receptor ha incrementado o disminuido.

V' x60

=

Ecuacion 3. Calculo del caudal de entrada al tanque

Fuente: Propia

4.3.2.2. Determinacion de alturas mediante uso del GPS Garmin

Consiste en situarse en un punto de estudio donde es esencial determinar la elevacién sobre el
nivel del mar. El lugar de estudio no debe ser techado ni estar excesivamente cubierto por
vegetacion, ya que esto impide la conexion con los satélites de referenciacion, que son los que

envian la informacion altimétrica al dispositivo utilizado.

En el caso del GPS Garmin, al encontrarse estacionado en la referencia que se apetece establecer,

se utiliza la opcidn “mark waypoint”, que significa marcar punto de referencia.

llustracion 11. Menu del GPS Garmin

Fuente: Propia
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Esto automaticamente envia la sefal a, por lo menos, cuatro satélites globales que permiten la
obtencion de datos altimétricos mediante una trilateracion. A continuacion, se procede a la opcion
“waypoint manager”, que permite el acceso a la base de datos de puntos coleccionados. Es alli
donde se puede examinar la hora del estudio, coordenadas UTM, latitud y longitud, y la elevacion

sobre el mar del punto analizado.

AT M
| Calculo del |SERTETE
|_Manager |

laypoint

llustracion 12. Puntos de referencia y base de datos de puntos
Fuente: Propia
4.3.2.3. Encuestas a poblacion

A través de encuestas en cada domicilio de la comunidad, se descubrio informacion vital para
posteriores analisis. Se recopilaron datos catastrales como: nimero de personas que viven en el
hogar, persona duefa del terreno, y si este domicilio esta conectado al sistema municipal de agua
potable como abonado. Asimismo, fueron compilados datos referentes a la cantidad de veces al
dia que cada hogar recibe la dotacion de agua potable. Se indago sobre las horas que dura este
racionamiento, la calidad del agua y la presencia de presion de aire en la salida de las llaves. Por
otro lado, se cuestiond si estos hogares utilizan inodoros o letrinas lavables, con el fin de ubicar
posibles fugas en los sanitarios, y saber si dicho abonado esta conectado al sistema municipal de

alcantarillado o cuenta con un poso séptico.
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4.3.2.4. Inspeccion de cajas de registro y valvulas

Utilizando el plano de la planta general de red de distribucion, fue posible ubicar
aproximadamente las valvulas que rigen el sistema hidraulico y sus cajas protectoras. Por medio
de barras lineales de acero, se logré levantar las tapaderas de concreto que protegen las cajas de
registro, logrando el acceso fisico hacia las valvulas y las tuberias de entrada y salida. Este
acercamiento permite corroborar las discrepancias entre el plano otorgado y lo que realmente
fue construido. Por otra parte, con la ayuda de esta proximidad, se pudo inspeccionar el estado
de las valvulas como tal. En esta inspeccién se analiza el estado de las manijas que permiten abrir
y cerrar las valvulas, la integridad de las uniones con las tuberias y la deteccion de fugas ya sea

en dichas conexiones o en el cuerpo de la valvula.

4.4. METODOLOGIA DE ESTUDIO

El disefio metodoldgico es muy importante, pues sobre él se regira todo el procedimiento a seguir
para la recoleccion y analisis de datos, y el reporte de los resultados, en funcidn de las preguntas
a las que se requiere dar respuesta, y a los objetivos que se quieren cumplir. El enfoque, como se

indicd en el apartado 4.1, es cuantitativo.

ENFOQUE Cuantitativo

TIPO DE ESTUDIO No experimental

~ Transversal
TIPO DE DISENO

Descrptivo
ALCANCE
; Analisis Técnico
METODOS
Encuestas/Aforos/Revisién en campo
TECNICAS

llustracion 13. Tipo de diseio

Fuente: Propia
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I 7o ot Estunio

El disefio de la presente investigacion es no experimental, pues se hace la recoleccién de datos

sin interferir en el ambiente estudiado, o en las personas, o fendmenos involucrados; no existen

variables modificables, o si las hay, no se pretende manipularlas. Los fendmenos son observados,

o medidos de la misma manera en la que se dan en su contexto, para llevar a cabo el analisis

posterior.

“En un estudio no experimental no se genera ninguna situacién, sino que se observan situaciones

ya existentes (...) es un parteaguas de varios estudios cuantitativos, como las encuestas de opinion

(...), los estudios ex post-facto retrospectivos y prospectivos, etc” (Hernandez Sampieri, 2010, pag.

149).

0 ot Diserio

“Los disefos de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento,

en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en

un momento dado” (Hernandez Sampieri, 2010, pag. 151).

El disefio de esta tesis es transversal puesto que la recoleccién de datos en el caso de estudio se

realizara en el tiempo estipulado entre julio y septiembre de 2019.

| NI

La siguiente tabla muestra los diferentes tipos de alcance en una investigacion:

Tabla 5. Propésitos y valor de los diferentes alcances de las investigaciones

Alcance

Propdsito de las investigaciones

Valor

Exploratorio

Se realiza cuando el objetivo es examinar
un tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen muchas
dudas o no se ha abordado antes.

Ayuda a familiarizarse con fenémenos
desconocidos, obtener informacion
para realizar una investigacion mas
completa de un contexto particular,
investigar nuevos problemas,
identificar conceptos o variables
promisorias, establecer prioridades
para investigaciones futuras, o sugerir
afirmaciones y postulados.
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Continuacion Tabla 5...

Descriptivo

Correlacional

Explicativo

Busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis.

Su finalidad es conocer la relacién o grado
de asociacion que exista entre dos o mas
conceptos, categorias o variables en un
contexto en particular.

Esta dirigido a responder por las causas de
los eventos y fendmenos fisicos o sociales.
Se enfoca en explicar por qué ocurre un
fenbmeno y en qué condiciones se
manifiesta, o por qué se relacionan dos o
mas variables.

Es util para mostrar con precisién los
angulos o dimensiones de un
fenémeno, suceso, comunidad,
contexto o situacién.

En cierta medida tiene un valor
explicativo, aunque parcial, ya que el
hecho de saber que dos conceptos o
variables se relacionan aporta cierta
informacion explicativa.

Se encuentra mas estructurado que las
demas investigaciones (de hecho,
implica los propositos de éstas);
ademas de que proporciona un sentido
de entendimiento del fendmeno a que
hacen referencia.

Fuente: (Hernandez Sampieri, 2010)

El alcance del proyecto serd descriptivo, puesto que se especificaran las propiedades y

caracteristicas del sistema de abastecimiento, asi como datos sobre el suministro de agua en la

comunidad, nivel de satisfaccién de las personas y estado de los componentes de la red de

distribucion. Todo esto sera el punto de partida para la elaboracion del diagnéstico y

determinacion de obras de correccion.

4.5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 6. Cronograma de actividades

Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
Cronograma de actividades Proyecto de 58 dias? mie 17/07/19 Lun 4/16/18
Graduacion
Inicio 0 dias mie 17/07/19 mie 17/07/19
Semana 1 3 dias mie 17/07/19 vie 19/07/19
Presentacién Proyecto Fase 1 1 dia mie 17/07/19 mie 17/07/19
Primera clase de Proyecto Fase 1 1 dia jue 18/07/19 jue 18/07/19
Elaboracién de introduccion y 1 dia vie 19/07/19 vie 19/07/19
planteamiento del problema
Semana 2 5 dias lun 22/07/19 vie 26/07/19
Asignacion del proyecto por parte del 1 dia lun 22/07/19 lun 22/07/19
asesor metodoldgico
Taller de asesoramiento de Water for 1 dia lun 22/07/19 lun 22/07/19

People
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Continuacion Tabla 6...

Avance en presentacién de primeros 2
capitulos
Semana 3
Presentacién capitulos 1y 2
Avance en la elaboracién de los
capitulos 3y 4
Semana 4
Primera reunion con Ing. Carlos Lobo en
las oficinas de Water for People

Primera asesoria con Ing. Oscar Castro
Entrega de avance de capitulos 1y 2

Investigacion y enriquecimiento del
marco tedrico

Asesoria externa Ing. Kathia Ramos

Primera visita a la comunidad de
Chinda, Santa Bérbara
Semana 5
Segunda reunién con Ing. Carlos Lobo
en las oficinas de Water for People
Segunda visita a la comunidad de
Chinda, Santa Bérbara
Semana 6
Segunda asesoria con Ing. Oscar Castro

Tercera visita a la comunidad de Chinda,
Santa Barbara
Semana 7
Tercera reunion con Ing. Carlos Lobo en
las oficinas de Water for People

Asesoria externa Ing. Otto Flores

Cuarta visita a la comunidad de Chinda,
Santa Barbara
Semana 8
Asesoria de Ing. José Velasquez

Quinta visita a la comunidad de Chinda,
Santa Barbara
Sexta visita a la comunidad de Chinda,
Santa Barbara
Semana 9
Cuarta reunion con Ing. Carlos Lobo en
las oficinas de Water for People

4 dias
5 dias
1 dia
4 dias

6 dias
1 dia

1 dia
1 dia
4 dias

1 dia

1 dia

6 dias
1 dia

1 dia

6 dias
1 dia

1 dia

6 dias
1 dia

1 dia

1 dia

6 dias
1 dia

1 dia

1 dia

6 dias
1 dia

mar 23/07/19

lun 29/07/19
mar 30/07/19
mié 31/07/19

lun 05/08/19
lun 05/08/19

mar 06/08/19
mie 07/08/19
jue 08/08/19

vie 09/08/19
sab 10/08/19

lun 12/08/19
mar 13/08/19

sab 17/08/19

lun 19/08/19
jue 22/08/19

sab 24/08/19

lun 26/08/19
jue 29/08/19

jue 29/08/19

sab 31/08/19

lun 02/09/19
mar 03/09/19

jue 05/09/19
sab 07/09/19

lun 09/09/19
mie 11/09/19

vie 26/07/19

vie 02/08/19
mar 30/08/19
vie 02/08/19

sab 10/08/19
lun 05/08/19

mar 06/08/19
mié 07/08/19
vie 09/08/19

vie 09/08/19
séb 10/08/19

séb 17/08/19
mar 13/08/19

sab 17/08/19

sab 24/08/19
jue 22/08/19

sab 24/08/19

sab 31/08/19
jue 29/08/19

jue 29/08/19

sab 31/08/19

sab 07/09/19
mar 03/09/19

jue 05/09/19
sab 07/09/19

sab 14/09/19
mie 11/09/19
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Continuacion Tabla 6...

Tercera asesoria con Ing. Oscar Castro
Sexta visita a la comunidad de Chinda,
Santa Barbara
Semana 10
Revision capitulos 3y 4
Ultimas instrucciones de Proyecto 1
Semana 11
Asesoria de Ing. José Velasquez

Entrega del proyecto al asesor tematico
para revision

1 dia
1 dia

5 dias
1 dia
1 dia
5 dias
1 dia

1 dia

mie 11/09/19
sab 14/09/19

lun 16/09/19
mar 17/09/19
mie 18/09/19
lun 23/09/19
mie 25/09/19

vie 27/09/19

mie 11/09/19
sab 14/09/19

vie 20/09/19
mar 17/09/19
mie 18/09/19
vie 27/09/19
mie 25/09/19

vie 27/09/19

Fuente: Propia

65



V. ANALISIS Y RESULTADOS

Con el fin de ofrecer una mejor vision del estado del sistema de agua potable en Chinda, en la
seccion de anexos, se presentara un plano general actualizado, indicando los cambios perpetrados
respecto a lo construido. Asi mismo, se modelara la red hidraulica en base a este plano, y en el
mismo se veran plasmados los resultados del calculo hidraulico, con la intencién realizar una

comparacion.

5.1. ELABORACION DE MODELO HIDRAULICO EN EPANET

En el desarrollo del diagndstico técnico, se determinaron discrepancias entre el sistema construido
y el disefiado originalmente. A partir de este hallazgo, nace la incognita de saber en qué magnitud
se ve afectado el funcionamiento hidraulico del acueducto, debido a que solo se construyé el 61%
de la red de distribucion. La finalidad de la elaboracion de este modelo, es simular el
funcionamiento actual que estd desempefando el acueducto, actualizando las propiedades de

nodos y tuberias tal y como fueron construidos.

A través de esta simulacion, se pueden determinar variaciones en las velocidades y presiones de
los nodos y tuberias, respecto al calculo inicial. Con el fin de corroborar que el sistema hidraulico
de Chinda se construyé respetando los planos, se realizé un replanteo topografico con ayuda de
una estacion total, buscando especificamente constatar las elevaciones de cada nodo. Se

comprobo que el sistema fue construido respetando la topografia del disefio original.

Se comienza marcando en AutoCad las rutas que atraviesan las diferentes tuberias que conforman
la red de distribucion. Debido a las condiciones topograficas de Chinda, el acueducto esta
constituido por una red alta y una red baja, por lo que se realizé un trazo individual para cada
red. Las lineas verdes representan a la red alta, mientras que las rojas representan a la red baja,

tal como se puede ver en la siguiente ilustracion.
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llustracion 14. Trazo de trayectoria de red alta y baja
Fuente: Propia

Como muestra la imagen anterior, estas lineas respetan la trayectoria original de las tuberias,
siendo corroborada esta ruta, tanto en los planos proporcionados, como en las visitas de campo.
Por otra parte, fueron eliminados los tramos que no fueron construidos, y se afadieron las

conexiones realizadas ajenas al disefo.

Posteriormente, se guarda el archivo en un formato .dxf, con el fin de abrirlo en el programa
EpaCad. Este programa tiene la facultad de transformar la informacion plasmada en un dibujo de
AutoCad, a un formato legible por EPANET, agilizando el proceso de introduccion de informacion

al modelo hidraulico. A continuacidn, una muestra.

& epacan - x

=l ¥
i, 2.9 0 @
Open Languag Upé: About Help
File mana Drawing Opti
Training .
Conversion Made
s
Zanjas
TuT Titulo
Anclajes Connection tolerance
POINTS
IMEN ® Do er tolerance b »
PEGCT O Con g value: e
sl Software
RED ALTA ALTA v
Back Next

llustraciéon 15. Transformacion de trazo a formato INP
Fuente: Propia
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Como se puede observar en esta imagen, el programa permite acceder a las diferentes capas
creadas dentro del dibujo en formato CAD. Consecutivamente, se eligen las capas utilizadas para

trazar las dos redes que conforman el sistema de racionamiento hidrico.

Una vez realizada la transformacién del dibujo, desde EPANET se puede cargar el nuevo archivo
con formato INP de la siguiente manera:

+

DEE@& XM §gNEME kN Z+Q HEOEHF—~CNT

®

CHINDA MODELO FINAL inp

llustracion 16. Insercion de trazo de tuberias y nodos a EPANET
Fuente: Propia

De la forma sefialada en la anterior imagen, se selecciona el archivo creado para su apertura, y

seguidamente se podra observar la vista en planta del modelo en EPANET.

Una vez cargado el archivo, se visualizara de la siguiente forma:

+

DFES XA g rlEmMF |k 4 @ Homg—~c¢CKHT

llustracion 17. Esqueleto del modelo fisico

Fuente: Propia
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Tal y como se puede notar en la imagen superior, las anteriores herramientas representan un
sustancial ahorro de tiempo y una alta precisién al momento de representar la estructura de

tuberias y nodos que conforman este acueducto.

Al haber completado la fase de modelacion, es posible comenzar a introducir parametros
hidraulicos que van a regir el comportamiento del analisis como tal. La configuracion se perpetra

de la siguiente forma:

Hydraulics Options n
Property Yalue
Flow Urits . GPM A
Headloss Formula H‘w’ ---------------
Specific Gravity 1
Relative Viscosity 1
M axirnum Trials 40
Accuracy 0.0
If Unbalanced Continue

llustracion 18. Configuracion hidraulica del modelo
Fuente: Propia
La ilustracion superior muestra la forma del cajetin de la ordenacion hidraulica.

Entre las opciones hidraulicas, la mas importante es la de unidades de flujo. Por default, estan
programadas en GPM (galones por minuto), pero deben ser modificadas a LPS (litros por
segundo). De esta forma, se establece que las unidades de trabajo estaran regidas por el Sistema
Internacional de Unidades. Asi, los diametros seran especificados en milimetros, las longitudes y
elevaciones en metros, velocidades en m/s, y presiones en metros columna de agua. Igualmente,
se establece la formula calculo de velocidad a utilizar, siendo posible elegir entre Hazen-Williams,

Chezy-Manning o Darcy-Weisbach. Ademas, en esta opcion se puede establecer un multiplicador
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de demanda, que de utilizar un 2.25, permite que la simulacidn hidraulica se desarrolle con las

caracteristicas del caudal maximo horario.

El orden de introduccion de informacién en los nodos, tuberia o tanque de almacenamiento es
irrelevante. En este caso, se comenzd estableciendo propiedades de las tuberias de

abastecimiento. Las propiedades de las tuberias se asignan de la siguiente manera:

Pipe p26 :
Property Walue
“Pipe ID p26 "
“Start Node N2k
Erd Node hz?
T
Tag
“Length 257
“Diameter 254
“Roughress 150
| nen Cralf n |

llustracion 19. Asignacion de propiedades a tuberias
Fuente: Propia

Segun la férmula utilizada (Hazen-Williams en este caso) se declara el coeficiente de rugosidad a
utilizar. En este caso se usa el valor de 140, que corresponde tuberias de PVC. La longitud se

manifiesta en metros y el didmetro en milimetros.

En el caso de los nodos, es crucial conocer con certeza las elevaciones de los mismos. Esta
informacion fue recopilada en el plano topografico y posteriormente corroborada en el sitio. La
demanda base fue calculado tomando en cuenta todos los abonados en torno a cada nodo, que

consumen una determinada dotacion.

La imagen a continuacion muestra la configuracion de los nodos.
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Junction n21

Froperty

Value ‘

“Junction 1D
A-Coordinate
-Coordinate
Descrption
Tag
“Elevation
Base Demand

Demand Pattern

Marnand M atananae

n21 ~
193318

e ————

L. |

W
1

llustracion 20. Asignacion de propiedades a nodos

Fuente: Propia

Como se manifiesta en la efigie anterior, las elevaciones se enuncian en metros, tomando como

referencia el nivel del mar. Mientras que la demanda base, se manifiesta en litros por segundo.

En lo concerniente a tanques de almacenamiento, la introduccion de informacién es similar. Se

mantiene el uso de milimetros para diametros y metros para alturas y elevaciones, lo cual es

expuesto en la siguiente ilustracion

Tank 1

Froperty

Y-Coordinate
Description

Tag

“Elevation
“Initial Level
“Minimurm Level
*M aximumn Level

*Diameter

hdbirea ien Wb irna

168
1.45
0.30
290

5700
v

llustracion 21. Asignacion de propiedades a tanque de almacenamiento

Fuente: Propia



Como se aprecia en la llustracion 21, segun la informacién recopilada dentro del tanque, y los

datos recopilados por los operadores del mismo, se determinaron los niveles de llenado en los

que se mantiene.

Al haber establecido todos los valores correspondientes a elevaciones, diametros, demanda base,
coeficientes de rugosidad, alturas y longitudes, es recomendable realizar una revisidon absoluta en

cada elemento, constatando que esta informacion sea congruente respecto a lo que se quiere

transmitir al software.

Al momento en que el modelo cuenta con todos los datos exigidos por el programa, se puede

proceder a ejecutar el andlisis como muestra la llustracion 22.

&, EPANET 2 - CHINDA MODELO FINALinp
File Edit View Project Report Window Help
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{

llustracion 22. Ejecucion del analisis hidraulico

i©

Fuente: Propia

Se elige la octava opcion de izquierda a derecha, la cual conlleva a la elaboracién del analisis

hidraulico inmediatamente

Una vez materializado el analisis, se puede visualizar de la siguiente forma:
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llustracion 23. Resultados del analisis hidraulico

Fuente: Propia
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Dentro del analisis, se pueden elegir los datos que el programa deberia expresar. Es decir, si en la
seccién de nodos se elige “presion”, el software mostrara un analisis especifico de nodos. De la
misma forma, si en el apartado de tuberias se elige “velocidad”, se obtendran resultados

concernientes a la velocidad en metros por segundo de cada tramo.

El software facilita la utilizacion de un buscador, en el cual se pueden elegir los diferentes tramos,
nodos o tanques de los cuales se quiere analizar la informacion introducida. La presentacion del

buscador esta a la mira en la siguiente efigie:

r@@ Browser @

Data Map |

Modes

| Fressure v |

Links

[velocy K

Time
ISingIe Period EI

Kl 4]

—

llustracion 24. Asignacion de propiedades a tuberias
Fuente: Propia

El buscador de la imagen anterior es sumamente Util, ya que permite apresurar el hallazgo de un

nodo o tramo de interés.
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Con el designio de determinar los beneficios hidraulicos obtenidos a partir de la construccion
total del acueducto, se desarrollé un modelo hidraulico que incluye un tanque rompecargas de

343 galones y 1175.46 metros lineales de tuberia PVC.

llustracion 25. Modelo de red hidraulica completa
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Mediante esta optimizacién de la red existente, se solucionan los problemas de presiones en la

red de distribucion.

5.2. CALCULO DE DEMANDA BASE EN NODOS

Se elabor6 un catastro de usuarios, con la finalidad de identificar el nivel de servicio de agua
potable para cada usuario, tomando en cuenta aspectos como: existencia de conexion de agua
potable y aguas negras, diametro y material de la tuberia, promedio de horas diarias de servicio

de agua potable, entre otros. (Ver Ilustraciones 53-60 en anexos)

Mediante este estudio se determiné la cantidad de hogares actualmente conectados al sistema

de agua potable, con el fin de calcular la demanda base de cada nodo.

Poblacién X Dotacién

dio =
Qmedio Segundos en un dia

Ecuacion 4. Caudal Medio

Fuente: SANAA (2003)
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Se utiliza el método de saturacién. Se asignaran seis personas a cada hogar registrado, con el fin
de obtener la poblaciéon que tributa en un determinado tramo. Por otra parte, se utilizara una
dotacién de 151.2 litros por persona por dia. Para realizar estos calculos se tomé en cuenta el

catastro municipal realizado por medio de los formatos de Water For People (véase llustracion 56).

5.2.1.1. Red Bagja

Tramo 1-2
10 hogares
dio = 60 personas x 151.2 lppd 0.1015 J
Omedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 2-17
11 hogares
dio = 66 personas x 151.2 lppd 0.1155 J
Qmedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 17-10
12 hogares
dio = 72 personas X 151.2 lppd 0.131
Qmedio = 86,400 s =0.131/s
Tramo 2-3
20 hogares
dio = 120 personas x 151.2 lppd 0211
Qmedio = 86,400 s =0211/s
Tramo 3-8
14 hogares
) 84 personas x 151.2 lppd
Qmedio = =0.147l/s

86,400 s
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Tramo 3-10

14 hogares
dio = 48 personas x 151.2 Ippd 0.084 1
Qmedio = 86,400 s = 0.0841/s
Tramo 3- 3’
17 hogares
dio = 102 personas x 151.2 lppd 0.1785 |
medio = 86,400 s = 0.17851/s
Tramo 17-16
20 hogares
dio = 120 personas x 151.2 lppd 0211
Qmedio = 86,400 5 =0. /s
Tramo 10-11
9 hogares
dio = 54 personas X 151.2 lppd 0.0945 |
Qmedio = 86,400 5 =0. /S
Tramo 11-12
14 hogares
dio = 84 personas x 151.2 Ippd 0.147 1
Qmedio = 86,400 5 =0. /s
Tramo 12-13
9 hogares
) 54 personas X 151.2 lppd
Qmedio = = 0.09451/s

86,400 s
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Tramo 13-13’

2 hogares

Tramo 16-15

18 hogares

Tramo 12-15

11 hogares

Tramo 15-14

8 hogares

Tramo 14-18

2 hogares

Tramo 18-19

11 hogares

12 personas X 151.2 lppd
dio = =P PPE _ 00211
Omedio = 86,400 s =0.0211/s

dio = 108 personas x 151.2 lppd 0.189 I
Qmedio = 86,400 5 =0. /s

dio = 66 personas x 151.2 lppd 0.1155 |
Cmedio = 86,400 s e /s

dio = 48 personas x 151.2 Ippd 0.05 1
Qmedio = 86,400 5 =0. /s

12 personas X 151.2 lppd
86,400 s

Qmedio = = 0.0201/s

66 personas X 151.2 lppd
86,400 s

Qmedio = =0.121/s
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Tramo 18-20

11 hogares

dio = 66 personas x 151.2 lppd 0.1155 |
Qmedio = 86,400 s - /s

5.2.1.2. Red alta

Tramo 1-2
5 hogares
dio = 30 personas x 151.2 lppd 0.0525 |
Omedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 2-3
3 hogares
dio = 18 personas X 151.2 lppd 0.0315 1
Qmedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 2-13
4 hogares
dio = 24 personas x 151.2 lppd 0.042 1
Qmedio = 86,400 s = 0.0421/s
Tramo 13-9
10 hogares
dio = 150 personas x 151.2 lppd 0.201
Qmedio = 86,400 s =0201/s
Tramo 5-13
6 hogares
dio = 36 personas x 151.2 lppd 0.063 I
Qmedio = 86,400 s = 0.0631/s

78



Tramo 9-10

6 hogares
dio = 36 personas x 151.2 lppd 0.063 I
Qmedio = 86,400 5 =0. /s
Tramo 5-6
5 hogares
dio = 30 personas x 151.2 lppd 0.0525 |
Omedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 6-7
6 hogares
dio = 36 personas x 151.2 lppd 0.063 1
Qmedio = 86,400 s = 0.0631/s
Tramo 7-8
5 hogares
dio = 30 personas x 151.2 lppd 0.0525 |
Qmedio = 86,400 s Bhe /s
Tramo 8-9
3 hogares
. 18 personas x 151.2 lppd
Qmedio = = 0.03151/s

86,400 s

79



5.3. ResuLtapDos EPANET

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos del analisis de nodos y tuberias de las

redes de distribucion alta y baja, realizado por medio del software EPANET.

Tabla 7. Analisis de nodos Red Alta

Nodo Elevacion (m) Caudal maximo horario (I/s) Presion (mca)
1 185 0.34 4.21
2 174 0.25 15.09
3 154 0.14 35.08
4 148 0.18 34.38
5 153 0.14 35.02
6 160 0.36 28.85
7 149 0.25 38.81
8 147 0.27 40.1
9 149 0.2 38.42
10 166 0.31 22.76
11 179 0.23 9.66
12 180 0.02 8.65
13 180 0.02 8.64

Fuente: Propia

Los nodos 1, 11, 12y 13 no cumplen con la presién minima de 10 mca establecida por el SANAA.

Tabla 8. Analisis de nodos red baja

Nodo Elevacion (m) Caudal maximo horario (I/s) Presion (mca)
1 158 0.11 30.95
2 151 0.36 37.73
3 148 0.58 40.29
3” 150 047 32.83
4 137 0.27 51.22
10 145 0.45 43.45
11 141 034 47.23
12 116 0.56 71.64
13 105 0.18 72.38
14 109 0.18 152.5
15 115 0.7 186.52
16 149 0.83 37.54
17 147 0.74 41.64
18 105 0.36 130.26
19 110 0.27 21.06
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20 108 0.15 129.48

Fuente: Propia

Los nodos 12, 13, 14, 15, 18 y 20 sobrepasan las presiones maximas permitidas por la norma de

60 mca.
Tabla 9. Analisis de tuberias red alta
Tramo (nodo a nodo) Longitud (m) Diametro (in) Flujo (I/s) Velocidad (m/s)

Tal?2 107.31 4 2.36 0.29
2al3 47.61 2 0.2 0.1
3al4 140.16 2 0.07 0.59
4al5 38.91 1 0.11 1
2al13 81.92 3 1.91 042
13 al5 70.56 1.5 0.64 0.56
13al9 153.15 3 0.91 0.2
5al6 46.94 1.5 0.39 0.34
6al7 137.46 1 0.14 0.29
7al8 81.11 1 0.13 0.25
8al9 56.3 1 0.33 0.65
9al 10 144.71 2 0.27 0.13

10 al 11 84.92 1 0.02 0.04

10al 12 103.87 1 0.03 0.066

Fuente: Propia

En la red alta, solo los tramos 1,5, 6 y 3 cumplen con la velocidad minima requerida por el

SANAA de 0.6 m/s.

Tabla 10. Analisis de tuberias red baja

Tramo (nodo a nodo) Longitud (m) Diametro (in) Flujo (I/s) Velocidad (m/s)
1a2 105.78 6 9.93 0.54
2a3 40.87 2 1.33 0.65
3a3" 118.16 1 0.47 0.93
3a4 86.2 1 0.27 0.13
2a17 55.91 6 8.24 0.45
17a10 39.44 4 5.4 0.67
11al12 207.9 4 4.04 0.5
12 al 13 132.96 3 0.29 1.03
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13 al 14
15 al 14
14 al 18
18 al 19
18 al 20
10 al 11
17 al 16
16 al 15
12 al 15

240.32
187.9
121.85
268.94
712.6
58.53
168.26
257
261.31

15

W =N & =

0.11
0.99
0.81
0.27
0.18
2.84
0.88
0.04
1.64

0.89
1.95
1.6
2.13
0.36
0.35
0.43
0.09
0.36

Fuente: Propia

En la red baja, los tramos 2, 3, 6, 8,9, 10, 11, y 12 cumplen con la velocidad minima.

Tabla 11. Analisis de nodos red baja, construyendo red en su totalidad

Nodo Elevacion (m) Caudal maximo horario (I/s) Presion (mca)
1 158 0.11 23.86
2 151 0.36 15.54
3 148 0.58 17.59
4 137 0.27 51.22
5 147 0.08 12.99
6 132 0.05 27.95
7 133 0.18 28.81
8 137 0.12 27.84
9 144 0.23 20.48
10 145 0.45 21.25
11 141 0.34 25.02
12 116 0.56 49.45
13 105 0.18 59.72
14 109 0.18 55.16
15 115 0.7 499
16 149 0.83 15.44
17 147 0.74 19.46
18 105 0.36 36.92
19 110 0.27 21.06
20 108 0.15 31.14

Fuente: Propia
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I/ :0ic10N DE PRESIONES EN EL SITIO

Con el propésito de realizar una comparacion entre los resultados del modelo hidraulico y el
comportamiento del sistema como tal, se procedié a la instalacién de mandmetros en el nodo 10

de la red baja y en el tramo de tuberia que alimenta la calle principal del Barrio Andrés.

Los resultados de presiones en el nodo 10, tal y como muestra la siguiente ilustracion, alcanzaron

como maximo, 21 mca.

llustracion 26. Presion Nodo 10

Esto difiere bastante de los resultados obtenidos en la modelacién de la red existente, ya que

refleja una presion de 43.45 mca.
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El resultado de presiones en la tuberia hacia Barrio San Andrés fue bastante bajo, alcanzando

como maximo los 14 mca.

llustracion 27. Presion Nodo 11

Los resultados obtenidos en el modelo existente, reflejan presiones de 47.23 mca.

5.4. DIAGNOSTICO TECNICO

I/~ quE DE ALMACENAMIENTO

5.4.1.1. Paredes

Las paredes que conforman el contorno del tanque, se encuentran altamente deterioradas por
dentro y por fuera. Se detectaron numerosas grietas en la parte interna del tanque, que, con el

paso del tiempo y la presion del agua, podrian ir incrementando o expandiéndose.

Algunas de estas grietas son de aproximadamente 40 centimetros de longitud, las cuales pueden
provocar que rebabas de concreto se mezclen con el agua, afectando sus niveles de calidad y

salubridad. Por otra parte, la pintura se encuentra mayoritariamente descascarada.

Debido a la exposicién constante al agua y a que ha cumplido su vida Util, este estrato de pintura

se noto sustancialmente estropeado, tal y como se puede determinar en la ilustracion 17.
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llustraciéon 28. Recubrimiento del contorno dainado

Fuente: Propia

La inspeccion interna del tanque permitioé recopilar informacion del dafio interno del tanque,

siendo muestra de ello la llustracion 28.

Como se puede ver, el dafio manifestado en los parrafos anteriores es bastante evidente en la

totalidad del contorno del tanque
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llustracion 29. Daio en pintura de paredes
Fuente: Propia

Es importante inculcar las constantes revisiones dentro del tanque, ya que, de no efectuarlas, no

se podréa constatar dafios como el mostrado en la ilustracion superior.
54.1.2. Columnas y vigas de carga

Las vigas de carga muestran vacios estructurales y desprendimiento de porciones de concreto,
que conforman el recubrimiento. Incluso, en una de las vigas, el desprendimiento de concreto es
tal, que es posible observar una de las varillas del acero interno. No se descarta la posibilidad de
que, con el paso del tiempo, las vigas sigan sufriendo desuniones de su capa de recubrimiento.
Esto significa que una cantidad significativa del acero podria quedar a la intemperie, expuesto al

contacto con el agua, lo cual compromete la resistencia e integridad fisica de la estructura.

Por otra parte, las columnas no presentan dafios en la estructura de hormigon. Sin embargo, al
igual que en las paredes perimetrales del tanque, se identificé un desprendimiento severo de la

capa de sellador.

Los vacios estructurales, como el de la siguiente imagen, deben ser evitados en su totalidad. La

vida util del tanque se ve reducida si no se toman las precauciones necesarias.
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llustracion 30. Vacio estructural en viga de carga

Fuente: Propia

La llustracion 30 permite ver claramente la exposicion del acero interno de esta viga central.

La siguiente efigie permite una observacion en contexto del dafio de esta viga.

llustracion 31. Exposicion de acero de una viga de carga

Fuente: Propia

En su longitud de desarrollo, la viga muestra otros vacios estructurales, siendo menos severos que

el tramo donde se expone el acero, pero que deben ser tratados con la misma importancia.

Esta es la columna central que sostiene la losa superior. Es importante que se encuentre en

condiciones mas favorables.
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llustracion 32. Desprendimiento de pintura en columna central
Fuente: Propia

Por lo pronto, las condiciones fisicas de estas columnas no se ven amenazadas, pero la capa de
sellador terminara descascarandose por completo en cuestion de tiempo, poniendo en riesgo las

condiciones de estos componentes.
5.4.1.3. Hipoclorador

El hipoclorador cuenta con un volumen de 442 litros, por lo que cumple con el volumen requerido
por la normativa del SANAA, que recomienda una capacidad de 384 litros. La estructura del
hipoclorador como tal se encuentra dafiada. Asimismo, la caja de inspeccidn y su tapadera se
encuentran deterioradas, presentando tanto grietas como desprendimientos de concreto.
Igualmente, se carece de un gotero que permita dosificar la cantidad de cloro que ingresara al

tanque.

El hipoclorador y la caja de inspeccién, como es tangible en la ilustracién 22, sufren de una plaga
de insectos, la cual obstruye las tuberias, ralentizando el proceso de cloracién y aumentando la

contaminacion en el agua.
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llustracion 33. Plaga de insectos y suciedad en hipoclorador
Fuente: Propia

Se pudo constatar que el interior del hipoclorador no habia sido explorado en los Ultimos afios.
Al no tener presente el dafio actual que tiene este elemento, las medidas correctivas con el fin de

reestablecer sus condiciones dptimas son nulas.

Fue posible identificar varias fisuras en el concreto, identificadas en la llustracién 34.

llustracion 34. Grietas y fracturas en hipoclorador y caja de inspeccién
Fuente: Propia

El hipoclorador necesita urgentemente un reacondicionamiento interno y externo, como muestra

la ilustracion anterior.

Por otra parte, el filtro plastico, ubicado en la caja de inspeccion, esta quebrado y atascado por la

invasion de insectos mencionada, lo que puede ser confirmado en la llustracién 35.
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llustracion 35. Filtro plastico quebrado y atascamiento por suciedad
Fuente: Propia

Es importante realizar un lavado total en estos elementos y la sustitucién del filtro.
5.4.1.4. Tanque de distribucion

En la elevacion a 158 msnm, se debidé haber construido un tanque de distribucidn, que fue
explicitamente enunciado tanto en el disefio original como en el plano de distribucion. Este
tanque es imprescindible, ya que el tanque existente de 20,000 galones se encuentra a una altura
de 188 msnm, por lo que, al llegar a las zonas bajas de la ciudad, supera los 60 metros columna
de agua de presion hidrodinamica que la norma permite. El caso omiso a la construcciéon de este
tanque podria conllevar a dafos en las tuberias, valvulas o acometidas domiciliarias. Por otra

parte, este tanque podria contribuir a una separacién adecuada de la red alta y la baja.

-VALVULAS DE LA RED DE DISTRIBUCION

La gran mayoria de valvulas de compuerta, que conforman la red de distribucion, carecen de su
respectiva llave de apertura. Esto ralentiza operacién de las valvulas, ya que es imprescindible una
pinza de presion para abrir o cerrar el mecanismo, lo cual va generando un dafio en la valvula
como tal. El proceso de forzar el dispositivo de apertura genera un desgaste del piston metalico
que conforma el cuerpo de la valvula. En total, se encontraron ocho valvulas sin un mecanismo
de apertura, mientras que las dos restantes si cuentan con este. Por otra parte, absolutamente

todas las valvulas presentan indicios de oxidacion.

Hay que tomar en cuenta que, aproximadamente, la mitad de los nodos no fueron construidos.

Se construyeron los nodos: 1, 2, 3, 8, 10, 11, 12, 15, 16 y 17. Estos 10 nodos, en teoria deberian
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incluir un total de 16 valvulas. No obstante, solo es posible acceder a 10 valvulas. Esto se debe a
gue una valvula, concerniente al nodo 2, quedo embebida bajo un muro perimetral; otra valvula,
correspondiente al nodo 3, quedo6 enterrada y no cuenta con una caja protectora. Las demas

valvulas quedaron bajo las capas de concreto hidraulico, imposibilitando el acceso a las mismas.

Respecto a las valvulas de compuerta pertenecientes la red alta, todas se encuentran enterradas
bajo la capa de tierra de estas calles. Debido a falta de personal, herramientas y equipo para

realizar las pertinentes excavaciones, no fue posible indagar el estado de estos elementos.

En lo concerniente a las valvulas que forman parte de las conexiones domiciliarias, fue muy
recurrente el hallazgo de fugas. Los abonados duefios de estos hogares, no se percatan de esta
situacion. Debido a que estas conexiones fueron realizadas hace muchos afilos, normalmente no
se vuelven a revisar. Al monitorear el estado de estos elementos, se notd que no tenian una caja
de concreto para protecciéon. En muchas de estas casas, a pesar de que las valvulas estaban

enterradas, lo Unico que las protegia era una roca por encima de ellas.

Tal y como se puede observar en la siguiente imagen, ante una mala instalacion e impactos

externos, la valvula tiene una fuga.

llustracion 36. Fuga detectada y escombros alrededor de valvula de compuerta

Fuente: Propia
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Se recomienda la utilizacién de uniones universales para agilizar reparaciones en valvulas como

la anterior.

En la siguiente imagen, se puede observar una fuga en un domicilio de Barrio Andrés

llustracion 37. Fuga en valvula de conexion domiciliar
Fuente: Propia

Como muestra la llustracion 37, ante la falta de proteccion mediante cajas de registro, es normal

gue muchas valvulas se encuentren dafadas.

En otro orden de cosas, segun la normativa del SANAA, el acueducto deberia constar de valvulas
expulsoras de aire en las elevaciones superiores y, por lo menos, una valvula de limpieza en las
elevaciones mas bajas. Empero a lo anterior, no se produjo la instalacion de ninguno de estos

dos tipos de valvulas, por lo que la eficiencia del sistema se ve disminuida.

B C-2s PrOTECTORAS

El disefio estipula que la mamposteria que constituye estas cajas, debera ir repellada. Sin embargo,
en ninguna de las cajas protectoras se cumplié esta condicion. Por otra parte, cada caja de

registro, segun el disefio, deberia contar con mangos de acero, siendo elaborados con varillas #4.

La siguiente imagen, es un prototipo de caja bastante comin en Chinda, al no contar con

agarraderas que faciliten su operacién.
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llustracion 38. Caja de registro de nodo 10 sin agarradera
Fuente: Propia

Este tipo de cajas, obliga a que se necesiten, como minimo, dos personas para realizar una

inspeccion.

La llustracion 39 muestra una caja con indicios de haber tenido una agarradera, pero la parte

externa de la misma ha sido desprendida.

llustracion 39. Caja de registro de nodo 17 sin agarradera

Fuente: Propia
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Esta caja, al ser una de las mas grandes, resulta excesivamente complicada si se apetece que una

sola persona realice una revision

Se encontrd una caja protectora fundida bajo el cerco perimetral de una casa

N

llustracion 40. Caja de registro de nodo 2 fundida bajo muro perimetral
Fuente: Propia

Ocurrencias como la mostrada en la lIlustracion 40, impiden una eficiente operacion o

mantenimiento del sistema.

El sistema no fue erigido en su totalidad, por lo que solo la mitad de los nodos fueron construidos.
Ademas, en la ubicacion del nodo 3, se encuentra una valvula sin su respectiva caja protectora,

por consiguiente, en realidad solo se construyeron once cajas.

En lo concerniente a la red alta, absolutamente ninguna caja protectora fue construida.
Originalmente, deberian existir ocho cajas de registro, que protegerian a las valvulas que
corresponden a esta red. La ausencia de cajas de registro, debilita sustancialmente la integridad

fisica de elementos como valvulas. El hallazgo de fugas en las valvulas de las conexiones
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domiciliares esta directamente relacionado con la falta de seguridad ante agentes impactos

externos. Lo mismo sucede en las valvulas atinentes a los ramales publicos.

I T uzrias o ABASTECIMIENTO

Teoricamente, las tuberias del sistema de distribucion, deberian recorrer una trayectoria de
4807.22 metros lineales, incluyendo tanto la red alta como la red baja. Sin embargo, los tramos
entre los nodos 3-4, 4-5, 5-6, 4-7, 7-8, 8-9, 11-9, 13-14, 12-13, y 18-19, concernientes a la red baja,
no fueron construidos o no se construyeron respetando el disefio. Estos tramos suman 1175.46
metros lineales, que constituyen casi un 25% de la trayectoria total de tuberias de agua potable.
Se pudo constatar que en el tramo entre los nodos 12y 13, la tuberia que alimenta a las casas de

esa zona, es de un diametro de 3/4", cuando el minimo estipulado por la norma es de 1".

Por otra parte, en base al disefio, la tuberia que atraviesa esa zona deberia ser de 3"
Consecuentemente, el tramo entre los nodos 13 y 14, se construyd con un diametro de 0.5", de
nuevo quebrantando la normativa del SANAA y lo que sugiere el disefio, que es un didametro de
2". El tramo entre los nodos 18-19, que va en direccion al sector carretero, esta abastecido por

una tuberia de 0.5", cuando el disefio designa que deberia ser una tuberia de 1".

En condiciones ideales, todos los tramos de tuberia habrian sido construidos, y por ende nutririan
de agua a los hogares de Barrio La Pila y El Guanacaste. Al carecer la construccién de los tramos
de tuberia alrededor de los barrios La Pila y El Guanacaste, se extendidé una tuberia de 1", que
atraviesa el nodo 3 y culmina su trayectoria al final del Barrio La Pila, colindando con el Rio Cafas.
Esto ocasiona un desequilibrio hidraulico en los sectores aledafos, ya que la tuberia que recorre
del nodo 2 al 3 esta teniendo una sobredemanda hidraulica, interrumpiendo el flujo que deberia

transportarse al resto de la comunidad.

En torno al Barrio La Pila, son notorias las conexiones clandestinas de agua potable, ya que estas
son de PVCy no se encuentran enterradas. Ademas de generar una demanda excesiva en ciertos
tramos, estas tuberias expuestas a la intemperie son susceptibles a sufrir fugas y permitir la
filtracion de agentes contaminantes. A pesar de haber extendido una tuberia hacia este sector,

existen casas que no pueden recibir el servicio de agua potable, debido a que las condiciones
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topograficas y las pérdidas acarreadas en los tramos anteriores no permiten la llegada del fluido

hasta esa zona.

Las zonas donde mas se adolece de un desabastecimiento hidrico es en la zona central de la
ciudad, alrededor del Barrio Andrés, y en el sector carretero, que forma parte de la Colonia
Samaritana. Sin embargo, es importante recalcar que en los otros barrios también se carece de
un servicio digno de agua potable, pero los sectores mencionados conforman las zonas mas
criticas del acueducto. Se pudo constatar que, al cerrar las valvulas de un determinado sector, en
los demas barrios el servicio potable comenzo a llegar a barrios donde existia escasez. De esta

forma se pudo confirmar la sectorizacién del flujo.

Se detect6 un tramo de mas de 20 metros de longitud, en las cercanias de barrio La Pila, que se

encuentra al descubierto.

llustracion 41. Tuberia PVC expuesta a la intemperie

Fuente: Propia

Se debe planear una intervencion en este sitio que sugiera el entierro de este tramo.

Existen dos derivaciones que alimentan una red alta y una red baja. Sin embargo, ambas redes
nacen de la misma tuberia, por lo que el funcionamiento de cada red no es totalmente

independiente.
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llustracion 42. Valvula de salida del tanque de almacenamiento
Fuente: Propia

Lo ideal seria que, a partir del tanque de almacenamiento, se proyectaran dos tuberias que
respectivamente abastezcan a cada red, sin tener relacion entre ellas. Originalmente, la red alta

deberia comenzar a partir de un tanque de 25,000 galones, ubicado a una elevacion de 228 msnm.

La red baja, deberia comenzar también a partir de este tanque, pero trabajando con una tuberia
separada, que posteriormente alimentaria al tanque de 20,000 galones y al ultimo tanque de 5,000

galones.

-ANCLAJES DE CONCRETO

El disefio original, desarrollado por Water For People, incluye la incorporacién de anclajes
horizontales de concreto con dimensiones de 0.56 x 0.56 metros por lado y con espesor de 0.30
metros, mismos que se colocarian en todos los codos o cambios de direccion, asi también en los
tapones, tee y demas accesorios y puntos de la red en peligro de desplazamiento por accion de
la presion una vez que el sistema entrara en operacion. Cabe destacar que estas dimensiones y

ubicaciones fueron extraidas de la memoria de calculo entregada por el disefiador.
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s s 7:va oE MEDicion

La red de distribucién carece absolutamente de micromedidores, tanto en las conexiones
domiciliarias como en los ramales de suministro. De igual forma, la salida del tanque se encuentra
desprovista de un macromedidor. En base a lo anterior, se dictamind que, por lo inmediato, la
deteccion de fugas y desperdicios de agua, es sumamente dificil de efectuarse debido a la escasez

de herramientas de medicion.

I/ 57~ A CAMARA DISTRIBUIDORA Y LINEA DE CONDUCCION

En el acercamiento a la camara distribuidora, se determind que se encuentra a una elevacién de
332 msnm. La estructura como tal de la cdmara se encuentra en un buen estado; el concreto no

presenta mayores desprendimientos.

No obstante, la capa repello se encuentra desprendido en su totalidad, tal y como se puede ver

en la siguiente ilustracién.

llustracion 43. Camara Distribuidora

Fuente: Propia
Como muestra la imagen anterior, es necesario renovar la capa de repello.

En las paredes externas se detectd presencia de moho, hecho que es notorio en la siguiente

fotografia.
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llustracion 44. Capa de moho en camara distribuidora
Fuente: Propia
A raiz de la falta de repello, las capas de moho se adhieren con mayor facilidad.

La valvula de salida presenta la ausencia de un mecanismo de apertura.

llustracion 45. Valvulas de salida en camara distribuidora

Fuente: Propia
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La valvula que controla el flujo hacia San Rafael se encuentra en condiciones deplorables, ya que

dentro de su mecanismo tiene un trozo de madera que ayuda a mantenerla abierta.

Se cuenta con un desarenador, que esta funcionando correctamente. Asimismo, se realizé un
calculo de aforo, dando como resultado un caudal de entrada de 169 galones por minuto. Segun
informacion brindada por la Junta de Agua, el caudal de entrada a este elemento suele ser mayor,
pero, debido a que un dia antes del calculo de aforo realizado hubo fuertes tormentas, se produjo

el acarreo de sedimentos e impurezas en la obra de captacion que mermaron el flujo.

En el recorrido por la linea de conduccién, se detectaron valvulas en mal estado. En la siguiente

figura se muestra una valvula de compuerta en mal estado

llustracion 46. Valvula de compuerta sin mariposa ni caja protectora
Fuente: Propia

Es recurrente encontrar valvulas sin “mariposa” y sin cajas de proteccion, lo cual aumenta el

riesgo de que se produzcan averias.

En los diferentes tramos, tanto de PVC como HG, se encontraron filtraciones. De manera repetida
se observaron fugas en las uniones entre tubos y accesorios. Factores como el estado obsoleto
de tramos de HG, y tramos de PVC que no estan enterrados, contribuyen a la manifestacién de

fugas. Esta acumulacién de perdidas conlleva a que el flujo de entrada del tanque de
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almacenamiento se reducido en gran manera. En el Ultimo tramo de la linea de conduccioén, que
atraviesa una hacienda de ganado vacuno y bovino, se detectd una tuberia totalmente expuesta
a la intemperie. En adicion a esto, se detectd una fuga importante en uno de los tubos, asi como
la existencia de heces fecales en los alrededores. Segun la informacién recabada, vehiculos de
indole ganadera atraviesan esta zona, por lo que este tramo presenta un alto riesgo de mayores

rupturas o desuniones de la tuberia.

Por otra parte, una valvula expulsora de aire presenta problemas de secrecion de agua como

muestra la siguiente figura:

llustracion 47. Valvula expulsora de aire con fugas
Fuente: Propia

La valvula expulsora de aire representada en la imagen anterior, en adicién a la fuga, presenta

altos niveles de oxidacion.

-CALCULO DE AFORO

Con la intencidon de detectar variaciones y tener una mayor certeza del caudal que normalmente
entra al tanque de almacenamiento, se realizaron tres calculos de aforo en diferentes fechas. En

otro orden de cosas, también se calculd el caudal de entrada a la camara distribuidora. Cada
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calculo consistid en cinco iteraciones, tal y como se menciona en el apartado de técnicas del
capitulo IV. En cada iteracion se considera un volumen de cinco galones correspondiente al

recipiente utilizado. Se aplicara la ecuacion 3, plasmada en el capitulo antes mencionado.

El primer calculo de aforo se realizé el 10 de agosto de 2019, coincidiendo con la primera visita al
tanque de almacenamiento. Se determind un caudal de entrada de 81 galones por minuto.

Tabla 12. Calculo de aforo #1 en tanque

Nidmero de Prueba Tiempo (Segundos)
1 37
2 3.75
3 34
4 3.56
5 3.63
Promedio 3.61

Fuente: Propia

El segundo calculo de aforo se realizé el 24 de agosto de 2019. Se determiné un caudal de entrada
de 99 galones por minuto.

Tabla 13. Calculo de aforo #2 en tanque

Nidmero de Prueba Tiempo (Segundos)
1 3.06
2 3.04
3 2.98
4 3.07
5 3.02
Promedio 3.034

Fuente: Propia

El tercer calculo de aforo se realizo el 14 de septiembre de 2019. Se determind un caudal de

entrada de 88 galones por minuto.

Tabla 14. Calculo de aforo #3 en tanque

Nidmero de Prueba Tiempo (Segundos)
1 3.41
2 333
3 3.37
4 345
5 342
Promedio 3.396

Fuente: Propia
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El calculo de aforo en la camara distribuidora permitié determinar un caudal de entrada de 169
galones por minuto.

Tabla 15. Calculo de aforo en camara distribuidora

Nidmero de Prueba Tiempo (Segundos)
1 1.76
2 1.71
3 1.8
4 1.75
5 1.84
Promedio 1.772

Fuente: Propia

Los resultados de los calculos de aforo realizados, comprueban que la fuente que abastece a la
comunidad de Chinda, esta suministrando el volumen de agua necesario para que el acueducto
funcione correctamente. En otro orden de cosas, la capacidad de almacenamiento del tanque

existente, no se ve superada respecto a la demanda hidraulica del municipio.

I 27 ~s7RO DE Usuarios

Con el fin de actualizar la base de datos de usuarios abonados al sistema, se realiz6 un estudio
poblacional, siguiendo los parametros establecidos por el formato de encuestas de Water For
People. Se determind que el Casco Urbano de Chinda, actualmente cuenta con un total de 266

viviendas.

I veLes o conTAMmINACION

La municipalidad de Chinda, cuenta con registros de exdmenes bacterioldgicos realizados en el
transcurso del aflo 2018. En el mes de agosto de 2019, se tomaron nuevas muestras; esta vez
tanto en la red de distribucion como en la obra de captacion, con el fin de detectar variaciones
que podrian dar indicios sobre las zonas donde los agentes contaminantes entran al flujo. Estos
analisis bacteriologicos, fueron perpetrados principalmente en la red de distribucion. Las muestras
tomadas fueron enviadas a los laboratorios del SANAA y al Programa de Saneamiento Ambiental,

dirigido por la secretaria de salud.

103



Las hojas de cada uno de los cuatro analisis se encuentran en el siguiente capitulo,

correspondiente a anexos.

En el primer examen realizado, con fecha de 30 de enero de 2018, la muestra fue tomada
directamente del acueducto. Se encontré una colonia de bacterias y una infestacion de 100
coliformes fecales por cada mililitro de agua. Se determin6é que el agua no era apta para el
consumo humano, ya que se encontraba contaminada por heces fecales, independientemente si
eran de naturaleza humana o animal. Se recomendd un proceso de cloracién antes de consumir

el agua y la realizacién de posteriores analisis con fines de vigilancia.

En el segundo examen realizado, con fecha de 12 de noviembre de 2018, los resultados fueron
extrafamente positivos, ya que no se tomaron medidas de mitigacion significativas respecto al
primer analisis. No se encontraron indicios de coliformes termo-tolerantes ni totales. De igual
forma, se llevd a cabo un analisis fisico-quimico, en el cual se estudiaron parametros como:
temperatura, turbiedad, conductividad, color aparente, pH, alcalinidad total, dureza total, entre
otros. La muestra se determind apta para consumo humano, sin embargo, siempre se recomienda

la cloracion.

El 29 de julio de 2019, se efectuaron dos analisis del agua, uno en la red de distribucion de Chinda,

y otro en la fuente de captacién, San Andrés.

En lo concerniente a la muestra tomada en el acueducto, no se encontraron indicios de coliformes
termo-tolerantes ni totales. Por otra parte, en el examen realizado en la fuente de San Andrés,
tampoco se manifesto la presencia agentes contaminantes, que impidan que el agua se apta para
consumo humano. De igual forma, no se pasa por alto la recomendacion de llevar a cabo el

proceso de cloracion del agua.
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-PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para la ejecucion del plan de operaciéon y mantenimiento, se tomaron en cuenta cinco diferentes
conceptos constructivos: Preliminares, movimientos de tierra, estructuras de concreto, acabados,
e instalaciones hidrosanitarias. Se ha estipulado una duracién aproximada de 29 dias laborales,
trabajando de lunes a sabado, con frentes de trabajo independientes. El costo total aproximado

de la ejecucién del proyecto es de L. 759,656.23
5.5. PLAN DE OPERACION

-TANQUE DE ALMACENAMIENTO
5.5.1.1. Paredes

Se recomienda terminar de desprender la desgastada capa de pintura que, parcialmente, protege
el interior del tanque. Antes de planear la aplicacién de una nueva capa, es necesario que el
espesor de repello esté libre de cualquier sustancia que impida la correcta adherencia de la pintura

gue se implementara posteriormente.

Inicialmente, el flujo de entrada del tanque debe ser detenido temporalmente. Esto evitara
contratiempos y que se estropeen los materiales necesarios para esta actividad. Asi mismo, por
efectos de seguridad, es importante que el caudal pause su trayectoria. La entrada de este caudal
puede ocasionar alteraciones en la posicion de la escalera utilizada para el acceso y provocar un
accidente. Por otra parte, es necesario que el piso esté totalmente seco, con el fin de evitar caidas
y la produccion de lodo con el ingreso del personal y el acarreo de materiales y herramientas. La
tuberia de limpieza puede facilitar la desinfeccién producida por las labores realizadas dentro del

tanque, sin embargo, se sugiere evitar impurificaciones dentro del mismo.

Una de las medidas de mitigacién que se recomienda tomar, es la proteccion del piso, tratando
de prevenir que sufra derramamientos o golpes de cualquier naturaleza. La utilizacién de una serie
de toldos es una de las opciones mas viables para la proteccion de este suelo. Considerando que
la elevacién de este tanque es de 188 metros sobre el nivel del mar, el transporte de otro tipo de

coberturas superficiales resulta sumamente complicado. Asimismo, no es recomendable la
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manipulacién de elementos muy pesados dentro del tanque, ya que el riesgo de causar dafios en

la estructura de concreto se eleva sustancialmente.

En el caso de utilizarse escaleras metalicas, es importante que esta supere por, al menos, 30
centimetros la altura de la losa superior del tanque. La altura interna del tanque, sumado al
espesor de la losa de concreto, genera una altura total de 3 metros. Igualmente, se debe
contemplar la utilizacion de escaleras de una altura inferior a los dos metros, las cuales serviran
para la ejecucion de obras civiles. Se recomienda que sean lo mas bajas posibles, con el fin de

permitir una operacién comoda por parte del personal encargado de esta renovacion.

Ante la utilizacion de escaleras, se recalca la necesidad de que la superficie donde seran apoyadas,
esté totalmente seca y libre de cualquier sustancia lodosa, con el objetivo de prevenir deslices y

acciones desafortunadas.

El desprendimiento total de la capa de pintura sera realizado de forma manual. Se deberan utilizar
espatulas metalicas de dos y tres pulgadas. Las espatulas deben ser manipuladas en multiples
direcciones, tratando de encontrar el angulo idéneo que permita descascarar totalmente esta
pelicula. Cuando se intenta atacar la pintura en una direccion singular, es normal encontrarse con

porciones que, por su dureza y fijacion, no suelen despegarse facilmente.

En secciones donde, debido a la alta adherencia de la pintura con el concreto, no pueda ser
desarraigada con el uso de espatulas, se sugiere la utilizacién de picoletas o cepillos de alambre.
Se debe tener mucha precaucion a la hora de utilizar picoletas, tratando de ejercer los golpes en
un angulo de 45 grados, con el fin de no dafar la estructura de concreto como tal. El objetivo es
debilitar la pelicula de pintura que no sale facilmente mediante un método mas pasivo. El cepillo
de alambre puede ser utilizado de forma combinada junto a las espatulas. La manipulacion del
cepillo puede colaborar con la disminucién de la adherencia de la pintura en algunos sectores,
por lo que posteriormente al utilizar la espatula, el desprendimiento serd& hondamente mas

sencillo.

Al estar totalmente descefido el estrato de pintura, se puede proceder a realizar una limpieza
general del contorno de las paredes y columnas; esto con el propésito de eliminar particulas como

el polvo, que pueden reducir las propiedades cohesivas de la pintura. Herramientas sencillas como
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escobas y trapos pueden ser mas que suficientes para realizar esta actividad. La preparacion de la

superficie debe realizarse de arriba hacia abajo.

Antes de comenzar a realizar las actividades de pintura, se recomienda corroborar que los toldos,
instalados en la superficie inicialmente, sigan en buenas condiciones, con la finalidad de no
generar contaminaciones dentro del tanque con las propiedades quimicas de los productos a

utilizar.

Es importante que todo el personal cuente con gafas, mascarillas y guantes de latex, ya que
estaran expuestos ante quimicos dafiinos ante la exposicion fisica. Se debera contar con jabény
un depdsito de agua limpia, con el designio de estar preparados ante un posible accidente en el
que, por ejemplo, un trabajador sufra un derramamiento de pintura, acido o sellador en sus ojos
o manos. Una cubeta de cinco galones y un jabdn desinfectante serian idoneos ante una de estas

situaciones.

Con el fin de mejorar las propiedades de adherencia del concreto, se recomienda realizar un
lavado con acido muriatico a la estructura como tal. La proporcién sera de una parte de acido
muriatico por dos partes de agua. Se debe permitir que el acido muriatico actie en un promedio
de 20 minutos. Posteriormente se debe realizar un lavado con agua y esperar a que seque. Esto
elevara el patrén de anclaje de la pintura a aplicar. El lavado se realizara con el flujo de entrada
del tanque. Durante esta purificacion, la salida de rebose y la tuberia de expulsion hacia la red de
distribucion, deberan estar totalmente cerradas. La evacuacion de los residuos del acido muriatico
debera proyectarse a través de la tuberia de limpieza. Esto elevara el patron de anclaje de la

pintura a aplicar.

Una vez los elementos internos estén secos, se procede a la aplicacion de una pintura selladora,
que brindara una proteccion mayor a la estructura. Este sellador ayudara a llenar los poros de la
superficie de concreto, aumentara la adherencia y permitira que el acabado final tenga un mejor
rendimiento. Por otra parte, las bondadosas caracteristicas de estos selladores es que son una

base propicia para pinturas de naturaleza epdxica, alquidica, de latex o poliuretano.

En el caso de utilizar una pintura a base de epoxi, se contara con dos recipientes, uno sera de

cinco galones y denominado componente A y el otro de un galén y un tercio, denominado
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componente B. El componente A es una pintura epoxica mientras que el componente B es un
catalizador poliamidico. Ambos componentes deben ser agitados manualmente por alrededor de
45 segundos. Se debe contar con un recipiente seco y libre de cualquier impureza para realizar la
mezcla entre los dos componentes. Se considerara una dosificacion de tres partes del
componente A por una parte del componente B. Cabe mencionar que, una vez realizada la mezcla,
esta tiene una vida util de ocho horas, por lo que se recomienda inmediatamente aplicar la

combinacion.

La primera capa de pintura se puede aplicar a primera hora. Se pueden utilizar los métodos
convencionales de pintado. Se recomienda el uso rodillos de ocho pulgadas y brochas de dos a
tres pulgadas para la realizacion de cortes y pintado en rincones y zonas incomodas. Una vez
completada, se deben esperar seis horas para la siguiente capa. Una vez aplicada la segunda capa,
se repite la espera minima de seis horas para aplicar la tercera y ultima capa. Una vez completada,
se recomienda dejar el tanque abierto por ocho dias, con el fin de alcanzar una evaporacion total

del solvente.
5.5.1.2. Columnas y vigas de carga

En lo relacionado al dafio de la pintura en columnas, se tomara en cuenta exactamente el mismo
proceso del pintado de paredes, especificado en la seccién anterior. De hecho, le obra sera
realizada en las paredes y columna de forma paralela. En cuanto al dafio estructural de las vigas
de carga, sera necesario impactar con un pico metalico el recubrimiento de estas vigas, a lo largo
de toda su extension. Esto servira para detectar huecos en la estructura de concreto y terminar de

desprender las porciones mas débiles del mismo.

Se aconseja la acomodacion de secciones de cartdn o una serie de tablas de madera, con el fin
de evitar dafar el piso de concreto ante la caida de porciones de concreto. Se debe tomar en
cuenta que estas caidas seran desde una altura de 2.90 metros, por lo que se debe tener
precaucion a la hora de trabajar en las vigas. Las herramientas necesarias para esta actividad son:
carreteas, cubetas con agarraderas en buen estado, sogas, cuchara de albafil, codal de 10" y

picoleta. Asimismo, se recomienda la utilizacién de burros y guantes.
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Una vez desprendidas todas las fracciones de concreto debilitado, se procedera a reconstruir el
estrato de recubrimiento donde sea necesario. Se recomienda que se realice con la
implementacion de un grout estructural. El valor agregado de este material es la rapidez con la
que puede alcanzar altas resistencias y que no necesita la afadidura de otros agregados,
Unicamente agua. Esto facilita la realizacion de la mezcla, ya que no sera necesario el acarreo de
grava y arena hasta la ubicacidén del tanque. Se estipula que, a las 24 horas de aplicacion, esta
mezcla alcanza alrededor de 2000 psi. La dosificacion sera de cuatro litros de agua por cada saco
de 30 kilogramos. Se debera monitorear que el piso esté cubierto por toldos de nylon, con el fin
de evitar que particulas de mortero se adhieran al suelo del tanque. Con la pasta elaborada, se
procede al enmasillado alrededor de las vigas donde se descubran desprendimientos. Se debera

tratar de mantener las dimensiones originales de la viga.
5.5.1.3. Hipoclorador

En lo pertinente al hipoclorador, actualmente se manejan dos opciones para volver a contar con
un servicio de cloracion del agua potable. La primera opcidn es rehabilitar el existente realizando
las reparaciones necesarias, y, por otra parte, la instalacién de un clorador en linea, que funcionaria

mediante pastillas.
Rehabilitacion del hipoclorador existente

Se recomienda realizar una fumigacion en los alrededores. Asimismo, se debe efectuar una
limpieza en las tuberias del hipoclorador, ya que las dos tuberias se encuentran atascadas por
insectos y suciedad. Por otra parte, el filtro plastico debe ser reemplazado, ya que esta quebrado.

Se sugiere de igual forma, la compra de un gotero para dosificacién del cloro.
Clorador en linea

Consiste en un dispositivo plastico, con tuberias de entrada y salida. Se conecta un tubo de
alimentacion, el cual se enlazara con una manguera plastica incluida en el clorador. La funcién de
esta manguera es direccionar el agua hacia el nicleo donde las pastillas de cloro estan actuando
quimicamente. Luego de pasar por esta fase, el agua pasara por otra manguera plastica, que en
este caso sera de salida. Esta Ultima manguera es la que alimentara directamente el tanque de

almacenamiento.
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-VALVULAS DE RED DE DISTRIBUCION

Tal y como se descubrié en el proceso de diagnostico, el sistema carece de una valvula
eliminadora de aire. Se indag6 en la busqueda de una ubicacién que, aparte de estar en la parte
mas alta del sistema, también cuente con un cambio de altura considerable. Considerando que,
el trayecto para subir al tanque estad conformado por una pendiente muy pronunciada, la parte

superior de este camino es una localizacion idonea para instalar una valvula de aire.

Inicialmente, la valvula de salida del tanque ha de estar cerrada totalmente, con el propdsito de
evitar desperdicios de agua y contratiempos en la instalacién. Se debera efectuar una excavacion
que permita, aproximadamente, un espacio de 60 centimetros alrededor de la tuberia de cuatro
pulgadas que sale del tanque, con la intencion de facilitar las maniobras y requeridas. Es
importante tener cuidado a la hora de realizar el zanjo, para no realizar rupturas en un tramo
indeseado de la tuberia. Para la realizaciéon de esta socavacion, seran necesarias las siguientes

herramientas: palas, palas curvas, piochas y barras lineales.

Los cortes en la tuberia HG de cuatro pulgadas pueden realizarse con un cortatubo o una sierra
de arco. Posteriormente deberan lijarse los extremos cortados, con el fin de evitar que queden
residuos que impidan el correcto de los siguientes accesorios. Consecuentemente, en este espacio
se unira una Tee de HG de 4"x4"x2", la cual contara con una junta tipo Dresser de 4" en ambos
extremos. De no ser posible utilizar una Tee reductora, se requerira la implementacion de un

reductor de 4"x2".

En la parte superior de la Teg, se instalara una union universal de dos pulgadas, cuya funcion sera
enlazar la Tee con una valvula de compuerta. Seguidamente, la valvula de compuerta requerira la
instalacion de otra junta universal en su parte superior, que en este caso ejercera la funcién de
ensamblar, finalmente, la valvula de aire. La funcion de la valvula de compuerta sera de operar el

mecanismo de la valvula expulsora de aire.

El beneficio de esta instalacion es que reduce el riesgo de que se produzca un golpe de ariete y
las probabilidades de que se produzcan fallas de presion en la red de distribucidén, por ende,

proporciona un ascenso en la calidad del funcionamiento hidraulico del acueducto.
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Con el fin de garantizar resultados a largo plazo, y, cumplir con la vida util estimada del sistema
hidraulico, en lugar de realizar una restauracion, es preferible reemplazar las valvulas de
compuerta que conforman el acueducto. Debido a la presencia de 6xido y la expansion del mismo
en las diferentes valvulas, también se recomienda sustituir las respectivas uniones en cada

extremo.

Las valvulas a reemplazar corresponden dos al nodo 8, y una a los nodos 2, 17, 12, 15, 16 y 3.
Todas estas valvulas tienen un diametro de 2", excepto las ubicadas en los nodos 12 y 15, que

tienen un didametro de 4" y 1" respectivamente

En lo concerniente a las valvulas de compuerta en las conexiones domiciliarias, se sugiere a la
Junta de Agua y autoridades municipales, perpetrar una exploracién mensual en cada domicilio
en busca de fugas visibles y el funcionamiento de apertura y cierre. Se propone la construccién
de cajas de registro en cada conexion domiciliaria. No se puede asegurar la ausencia de rupturas
ni filtracién de agentes contaminantes en estas conexiones mientras estas sigan simplemente
enterradas. Las rupturas que ocasionan desperdicios del recurso hidrico no solo afectan la
recepcion del servicio en un hogar en especifico, empero, genera un desequilibrio en el ramal que

abastece ese sector.

En otro orden de ideas, se confirmo la carencia de una valvula de limpieza en el acueducto. Se
sugestiona que esta sea construida en uno de los puntos mas bajos de la red. Una posible
localizacion es en la Colonia Brisas del Ulua, en las cercanias a la salida hacia el sector carretero.
En esta zona, las calles todavia no estan pavimentadas, por lo que logistica y econdmicamente, es

rentable realizar la instalacion en esta ubicacion.

Para la excavacion, se respeta exactamente el mismo proceso que el estipulado para la conexién

de la valvula expulsora de aire.

Con el fin de independizar el funcionamiento de las redes, y de regular las presiones hidrostaticas
que sobrepasan lo permitido por la norma, inicialmente se propuso la construccion del tanque de
5,000 galones. Sin embargo, buscando una solucién mas rapida y econémicamente viable, se

propone la instalacion de valvulas reguladoras de presiéon en los tramos criticos de la red baja.
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Los manorreductores funcionan segun el principio de la reduccion de presion. El regulador de
presion consta de una carcasa metalica, una valvula interna con un resorte ajustable y una
proteccién para el mismo resorte. Asi mismo cuenta con un lector manométrico ajustable, que
permite establecer los limites de presion permitida por este mecanismo. En el caso que la
presion del flujo alcance el valor establecido como méaximo, la membrana abre la valvula
reguladora contra la fuerza del encaje y reduce la presion de salida. Si se excede la presion
maxima, la valvula se cierra, y si no sobre pasa este limite, se abre y mantiene de forma

constante la presidn de salida.

Se recomienda la instalacién de manorreductores en los nodos 15y 12.

I s ProTECTORAS

Mediante el diagnostico se determind que, absolutamente todas las cajas de registro, carecen de
la respectiva capa de repello, estipuladas por el disefio. Esto genera una desproteccion ante
factores externos como la infiltracion de aguas pluviales, grises o negras, ya que se conoce que
muchos usuarios todavia utilizan letrinas lavables. Antes de realizar los reemplazos de valvulas y
accesorios de apoyo, se recomienda realizar los trabajos correctivos en las cajas protectoras,

buscando mantener la integridad fisica de las nuevas piezas anexadas.

Cabe mencionar que el repello debe realizarse por dentro y por fuera Ambas actividades deberan
ser ejecutadas por un albafil capacitado, que tome las medidas necesarias para preservas los
demas elementos de fontaneria que rodean el area de trabajo. Estara acompafiado por dos

ayudantes, encargados de realizar las respectivas mezclas.

La dosificacion para el repello serd de 1:4; es decir, cuatro pies cubicos de arena fina por cada
bolsa de cemento tipo portland. Sumado a esto, se consideraran cinco galones de agua por cada
bolsa de cemento utilizada. El personal necesitara contar con burros, carretas, palas, un recipiente
volumétrico con capacidad de un pie cubico y otro recipiente con cinco galones de
almacenamiento, cuchara de albafil. Sumado a esto, se debera contar con dos barras lineales para

levantar las tapaderas de cada caja.
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Desde otro angulo, absolutamente todas las cajas de registro carecen de un mango de acero que
facilite la apertura de las mismas. Para la realizacion de estas agarraderas, se necesitan las
siguientes herramientas: Grifas para barra #4, brocas para concreto de 5/8", cizalla, metro y tiza

para marcar en acero. En cuanto a equipo, se necesita: taladro y sierra de banco o pulidora.

Inicialmente, se pueden realizar las perforaciones en cada tapadera de forma simétrica. Se
realizara con brocas de un diametro levemente mayor a la varilla #4, con el propdsito de facilitar
la acomodacién y manipulacién de esta varilla. Se procede a marcar y cortar las porciones de
acero. Estas pueden tener una longitud de, aproximadamente, 80 centimetros, tratando de que el
posterior levantamiento de estas tapaderas no sea complicado y se puedan agilizar las labores de

operacion y mantenimiento.

En la red alta, se debe realizar la construccion de ocho cajas de registro. Mientras que, en la red
baja, se debe construir la caja de registro que corresponde al nodo 3, ya que la valvula de

compuerta en este nodo se encuentra Unicamente enterrada.

Las cajas para las valvulas seran fabricadas con bloque de concreto de 4", repelladas por dentro y
fuera, las paredes descansan sobre una solera de concreto que también sirve de piso. La solera
perimetral al cerrar el perimetro, crea en el centro del piso o fondo de la caja un espacio hueco
en donde se coloca un estrato de grava, de manera que permita la percolacion y el drenaje del

agua que pueda derramarse al realizar reparaciones.

Se considera un casquete o solera de remate fabricada con concreto reforzado. Cada caja debera
poseer su respectiva tapadera, fabricada también con concreto reforzado. Las cajas se localizaran
exclusivamente en la proyeccion de la franja de area verde y al nivel de ésta, fuera del area de

rodadura de los vehiculos y separadas de las cunetas.
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I T uzerias o ABASTECIMIENTO

Es imperativo que la Junta de Agua realice inspecciones, como minimo, de forma mensual en las
tuberias domiciliarias de cada abonado al sistema. Fue posible detectar conexiones domiciliarias
con fugas, sin embargo, no todos los pobladores permitieron la realizacién de una correcta

indagacién en la fontaneria de sus hogares.

A la hora de realizar las inspecciones, es necesario que los encargados revisen humedad visible
en los alrededores de la tuberia, constaten que existe una caja de registro y una valvula de
compuerta funcional, que no exista mas de una conexion, y, sobre todo, una observacion pausada
en la parte superior e inferior de la tuberia. Muchas veces solo se revisa el lomo de la tuberia, y es

en la seccion inferior donde sufre un desperfecto que despilfarra agua potable.

En el tramo final de la linea de conduccién, se encontré un trayecto de aproximadamente 40

metros de tuberia de PVC que no esta enterrado

llustracion 48. Tramo de PVC expuesto en linea de conduccion
Fuente: Propia
Se le recomienda a la Junta de Agua realizar una excavacion

A menos de 10 metros de esta tuberia, se cria una gran cantidad de ganado, por lo que es un

riesgo para la salud la exposicion de estas tuberias
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llustracion 49. Tramo de PVC expuesto en linea de conduccion
Fuente: Propia

Por otra parte, se detectd una fuga en este mismo tramo, por lo que se sugiere la sustitucion de

ese lance de tuberia.

s s :viA oE Mepicion

Se recomienda la instalacion de micromedidores en la conexion domiciliaria de cada abonado del
sistema. Esto otorgara las facultades que permiten llevar un control del consumo exacto de cada
usuario, asi como la deteccion de anomalias que pueden reflejar la posibilidad de la existencia de
fugas en la conexién domiciliaria o en elementos internos de cada casa. Es muy recurrente que
los inodoros o lavatrastos tengan fugas que pasan desapercibidas por los habitantes de cierto
hogar. De igual forma, muchas casas alimentan su pila de lavado con una tuberia directa, es decir,
sin una llave que regula la salida del flujo, por lo que es comln que haya desperdicios del recurso
hidrico. Se incita la Junta de Agua a revisar, con el permiso de cada abonado, revisar estas
instalaciones, como minimo, de forma mensual. Al estar instalados los micromedidores, y detectar
consumos de agua inusuales, se recomienda proceder a una revision inmediata de la conexion

municipal y todas las conexiones internas, hasta localizar la raiz de este aumento en el medidor.
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Cabe recalcar la importancia de explicar al abonado que, la razén del implemento de
micromedidores y las frecuentes inspecciones, es mantener un orden en el consumo y evitar
desequilibrios hidraulicos en el acueducto, ya que esto conlleva a la saturacion del servicio y el

consiguiente desabastecimiento en el resto de la red.

De igual manera, se sugiera la instalacion de micromedidores en los ramales principales de cada
sector, ya que las posibles fugas pueden estar lejos de los domicilios, y encontrarse en las lineas
de distribucion municipales. En otro orden de cosas, es recomendable la instalacion de un

macromedidor en la salida del tanque de almacenamiento.
5.6. PLAN DE MANTENIMIENTO

La elaboraciéon de un plan de mantenimiento es indispensable en todo proyecto de agua y
saneamiento. Este no solo reduce las probabilidades de que exista algin tipo de dafio o
problemas en la red de distribucién, sino que asegura que el sistema cumpla la vida Util para la

cual fue disefiado en su totalidad, e incluso, permanecer en un estado éptimo luego de alcanzarla.

Parte de los percances que puede presentar un proyecto, como ser, contaminacién e impurezas
dentro del agua, presiones de salida insuficientes y fugas en tuberias o valvulas, es debido a la

ausencia de manuales con los cuales operar y administrar estos sistemas.

-MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN CONEXIONES DOMICILIARIAS
Deteccion de fugas en valvulas y tuberias concernientes a conexiones domiciliarias

Mientras no se instalen los respectivos micromedidores para cada abonado, deberan realizarse
inspecciones semanales en todas las conexiones domiciliarias pertenecientes al acueducto.
Mediante esta practica preventiva, se podra llevar un control que permita reducir los desperdicios
de agua en la red. Normalmente, estas conexiones se encuentran enterradas. Con varias horas de
anticipacion respecto a la tirada del tanque, se deberan efectuar excavaciones lo suficientemente

profundas que permitan inspeccionar la circunferencia total de los tubos.
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Es un desliz muy frecuente en una reparacion, el realizar una excavacion en el sitio exacto donde
se localiza un desperfecto y no detectarlo, al haber profundizado Unicamente hasta llegar al lomo

de la tuberia.

Para perpetrar esta actividad, seradn necesarias las siguientes herramientas y equipo: piochas, palas

y compactador manual.

En ocasiones, la fuga se encuentra en la parte inferior del tubo, y el agua se desperdicia por el
subsuelo. Debido a esto, es imperativo continuar siempre la excavacién hasta descubrir la base
de la tuberia. Sin embargo, es necesario tener precaucién a la hora de realizar la excavacion,

tratando de evitar pinchar una tuberia que se encuentre en buen estado.

Una vez esté lista la excavacién, habra que prepararse para divisar cualquier anomalia al momento
de la entrada del flujo al domicilio bajo revision. Inicialmente, la valvula de compuerta o globo
que gobierna el paso de agua hacia el hogar, debera estar cerrada. De esta forma, se sabe con
total certeza que no debera suscitarse absolutamente ningun indicio de humedad. De lo contrario,

debera programarse inmediatamente el reemplazo de las piezas que conforman esta conexion.

Otra prueba que se debe realizar, es el comportamiento del fluido en la conexidn, mientras la
respectiva valvula se encuentra abierta. A veces, no se sufre de problemas en lo que respecta a
tuberias, sino que el problema se encuentra en la valvula que rige la dotacién domiciliar. Un
posible escenario es que, internamente el domicilio esté recibiendo agua, sin embargo, otro
porcentaje de fluido se esta desperdiciando a través de las hendiduras de la valvula. Esto genera

un descontrol hidrico que, despilfarra un recurso que podria ser aprovechado por otro abonado.

Para la realizacion de las reparaciones en las conexiones domiciliarias, se debera contar con las
siguientes herramientas, materiales y equipo: sierra de arco o cortatubos, uniones universales o
camisas inyectadas, cinta de teflon, y pegamento para PVC. Siempre se utilizara la pala y el
compactador manual para que, una vez efectuada la reparacion, se vuelva a proteger

correctamente la conexion.
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Revision interna en hogares

En otro orden de cosas, se recomienda que la Junta Administradora de Agua, examine las
condiciones en las que se encuentran las pilas de almacenamiento y, de poseer, los inodoros
dentro de los hogares. Cominmente, las pilas son llenadas mediante un tubo que las abastece
directamente, sin contar con una espita. Esto se debe a que, durante la noche, debido al bajo
consumo en general de los pobladores, se goza de un servicio potable constante. Por ende, las
personas aprovechan para dejar llenando las pilas, y durante el dia, en caso de escasez, contar
con un abastecimiento. Sin embargo, es muy probable que, en el transcurso de la noche, el nivel
del agua comience a rebosar y se desperdicie una cantidad importante de agua. Se recomienda
sugestionar la instalacion de espitas y brindar charlas concernientes al cuidado de los recursos

hidricos.

Por otra parte, con el flujo del tanque de almacenamiento enviado, se debe revisar que elementos
como lavamanos, lavatrastos e inodoros no estan sufriendo fugas. Muchas veces estos
despilfarros hidricos pasan desapercibidos por los pobladores, pero, las autoridades con estos
lineamientos, pueden ejercer intervenciones que con el transcurso del tiempo controlaran el

consumo general.

-RED DE DISTRIBUCION

Inspeccion de conexiones ilegales

Es importante que, desde la tuberia de salida del tanque de almacenamiento, hasta el ultimo
trayecto de la linea de distribucion, se revise constantemente que no se anexen pegues
clandestinos que, aparte de generar un desequilibrio hidraulico, se convierten en un consumo que
no tributa econdmicamente al ente regulador. Se recomienda ejecutar estas evaluaciones
semanalmente. Es imperativo instruir a la comunidad para que, de percatarse de estas conexiones
ilicitas, informen inmediatamente a la Junta Administradora de Agua. De igual forma, es muy
importante explicar a la poblacién porqué es importante que se hagan estas denuncias, ya que

generan un beneficio en comuin para todos los abonados al sistema.
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Deteccion de fugas

De forma quincenal, es necesario recorrer la linea de distribucién en busqueda de fugas visibles.
La instalacion de micromedidores agilizaria sustancialmente esta actividad. Se puede tomar el
conteo de los micromedidores y, posteriormente, con las valvulas circundantes totalmente
cerrado, se pueden notar variaciones en el conteo que se traducen a la presencia de fugas. En el
caso de que el desperfecto en el acueducto sea significativo o el caudal perdido por varias averias
de un area en especifico sea excesivamente alto, sera notorio un aumento del caudal nocturno en
los contadores de los ramales, hecho que revelara que indudablemente hay que indagar en base
a varios detrimentos. Aditivo a esto, es importante trabajar de forma mancomunada con los
habitantes, con el fin de que colaboren con informacion de fallas en el sistema y que permitan la

instalacion de medidores que regulen anomalias en el acueducto.
Reparacion de fugas

Cuando se sufre una averia en la red de abastecimiento, ya seas por causas fortuitas u ocasionado
adrede, se pone en accion la operativa de reparacion de la fuga, con la finalidad de que se lleve a
cabo en el menor término posible, y proporcionando la solucién mas perenne, procurando
siempre impactar a la minima cantidad de abonados. Asimismo, también se debe tener especial
atencion a los inconvenientes que se podrian causar al trafico y a caminantes, por lo que, tras la
reparacion del problema de servicio, se aceleraran los trabajos de obra civil para dejar despejada

la via publica.

Una vez ubicada la averia, el ente regulador del servicio debera considerar la opcién de
proporcionar un suministro alternativo de forma provisional desde otro punto de la red a la zona
afectada. En ocasiones, puede ser beneficioso dejar fuera de servicio transitoriamente el tramo
dafiado, cerrando valvulas e instalando tapones, y poder asi reintegrar el racionamiento usual en
el resto de la red. Hay que sopesar el tiempo que puede mantenerse esta solucibn momentanea,
la secuela de esta interrupcion al resto de la red, y los usuarios que puedan quedar sin prestacion

dentro del tramo que se deja suspendido.
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Regularmente, esta solucion se puede adoptar cuando la tuberia es de pequefio diametro, su
cierre no repercute al resto del acueducto y no se deja a ningun abonado sin suministro. La

reparacion definitiva se cumplira subsiguientemente en un momento en que sea mas conveniente.

Cuando se decide realizar la reparacién de la averia, se deben tener en cuenta las dos posibles

afecciones que se consideraran mas criticas:

La cantidad de usuarios perjudicados por la ausencia de servicio o merma de las condiciones
consideradas como idoneas de racionamiento y el tiempo de la afeccion. La afeccion al trafico

rodado por ocupacion de uno o varios carriles de circulacion.

Durante el proceso de reparacién, se debe tener un especifico cuidado en el tapado de bocas y
puntos por los que pueda introducirse elementos, cuerpos extrafios e incluso animales en las
tuberias. No se almacenaran, bajo ningin motivo, objetos dentro de la tuberia a reparar ni el
tramo nuevo a instalar. Siempre deberan considerarse los necesarios equipos de proteccion
individual y colectiva, tanto para los trabajadores como para personas ajenas a la obra. Entre éstas

deberan realizarse taludes adecuados para evitar derrumbes.

Para la realizacion de las reparaciones en las tuberias, se debera contar con las siguientes
herramientas, materiales y equipo: sierra de arco o cortatubos, uniones universales o camisas

inyectadas, cinta de teflon, pegamento para PVC, tapones, palas, piochas, y compactador manual.
Revision de la integridad de las valvulas y mantenimiento correctivo

En lo concerniente a las valvulas de compuerta, expulsoras de aire y de limpieza, es recomendable
que, cada dos semanas, estas se manipulen a favor y en contra de las manecillas del reloj, con el

fin de corroborar que no presentan atascamientos y no necesitan aceite.

Esta es una medida preventiva que permitira alargar la vida util de las valvulas. Si en un
determinado caso se producen obstrucciones, debido a 6xido o alguna otra causa natural, y se
pasa por alto por un periodo prolongado de tiempo, al momento de intentar manipular las
valvulas se realizara de manera forzada, lo que puede generar deterioros en la integridad fisica de

la valvula como tal.
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Si deja de ser factible la rehabilitacion de una valvula, y es necesario reemplazarla por una nueva,

se recomienda tomar las siguientes medidas:

Cesar el abastecimiento potable en el area donde se encuentra la valvula atrofiada. Realizar una
excavacion, marcando un perimetro de, al menos, 60 centimetros, para facilitar las maniobras
requeridas. Se debera contar con llaves de tubo, pinzas de presion, llave inglesa, cortatubos o
sierra de arco, y tapones. Se puede proceder a extraer la valvula con sus respectivos accesorios.
Con el fin de garantizar una reparacion que perdure por un largo periodo de tiempo, se sugiere
utilizar una valvula y accesorios totalmente nuevos. Contando con las piezas necesarias, se puede
instalar la nueva valvula, auxiliandose de cinta de teflén y pegamento para PVC. Se deberan
perpetrar ensayos, para constatar que el comportamiento hidraulico de la nueva valvula esta

siendo el 6ptimo.
Registro de operacion de valvulas

Cada vez que se operen las valvulas concernientes a los ramales, es importante tener un registro
de cuantas vueltas de apertura se realizaron en el mecanismo, con el designio de que en la
proxima ocasion que se manipule una determinada valvula, el funcionario pueda detectar si una

persona particular ha maniobrado estos mecanismos sin autorizacion alguna.
Expulsion de sedimentos

Es crucial que, al menos, una vez al mes se realice una limpieza general en el recorrido de las
tuberias. Para esto es necesaria la instalacién de valvulas de purga o limpieza en los puntos mas
bajos del sistema. Se recomienda perpetrar esta limpieza en las horas de menor consumo. A partir
de la media noche es una hora propicia para efectuar la expulsién de sedimentos.

Tabla 16. Mantenimiento Preventivo de la Red de Distribucion

Frecuencia Trabajo a realizar

Diario a) Compruebe si existen instalaciones clandestinas, ya sea por quejas o denuncias,
por evidencias o rastros de su ejecucion.
b) Revise y repare fugas en todos los tramos para evitar el desperdicio de agua.
c) Instruya a la comunidad para que informe oportunamente los dafios o fugas a
la Junta de Agua.
Semanal a) Verifique si el terreno esta cediendo en la zona donde esta instalada la tuberia.
En caso de presentarse esta situacion es necesario excavar porque esto
generalmente sefial de que existe una posible fuga en la tuberia.
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b) Observe si las uniones estan corridas.

¢) Observe si hay humedad o encharcamiento sobre la zona de la tuberia.

d) Determine si hay desplazamiento de la tuberia por topografia quebrada.

d) Se debe verificar que el nivel del tanque de almacenamiento no baje en las
horas de la noche, cuando no existe consumo en las viviendas. Si esto sucede,
verifique que no sea por causa de fugas en la red, desperdicio a nivel
domiciliario o uso del agua para fines distintos del uso doméstico.

Quincenal e) Abray cierre las valvulas con unas pocas vueltas para evitar que se peguen. Se
recomienda aplicar, si es necesario, unas gotas de aceite lubricante.
Mensual f)  Por lo menos una vez al mes se deben lavar las tuberias para eliminar

sedimentos que se hayan formado o acumulado. Para realizar esta actividad se
deben abrir las valvulas de purga en la noche y en las horas de mas bajo
consumo. Sui hay hidrantes, deje salir el agua por estos aparatos durante un
rato.

Fuente: CARE Internacional-Avina. (2012)

I~ nquE D AtvacENAMIENTO

Al igual que en la red de distribucion del sistema, es importante verificar que no existan
conexiones ilegales tanto en la entrada del tanque, por la tuberia de conduccion de la obra toma,
asi como en la salida, en la cdmara donde se encuentra la tuberia que abastece las dos redes
existentes en la comunidad. Asimismo, es importante prevenir el acceso de personas ajenas a la
Junta Reguladora o de animales que ronden las cercanias del lugar, al interior del tanque de
almacenamiento, puesto que significaria un riesgo potencial de contaminacion o alteracion de la
calidad del agua suministrada al sistema. Para ello, es fundamental salvaguardar el acceso a estos
mecanismos de regulacién y de acceso, por medio de la implementacion de candados y cadenas
en las entradas a estos lugares, los cuales estaran bajo la administracion del Ente Regulador y solo

estos podran regular su uso o permitir la entrada.

Para el mantenimiento del tanque, deben realizarse las siguientes actividades: mantener las tapas
de las camaras de valvulas cerradas y aseguradas como se mencion6 anteriormente; limpieza de
sedimentos, ya sea por medio de la valvula de limpieza, lo cual no requiere la entrada, o, limpieza
de los sedimentos ingresando al tanque, lo cual requiere una desinfeccion posterior y un lavado
completo; retoque y pintura en la totalidad del tanque, esto por lo general se efectia anualmente,

dependiendo de los niveles de corrosion o erosion de las paredes del tanque.
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También es necesario hacer revisiones periddicas de las paredes internas, en busca de alguna fuga
o grieta considerable, que necesite una reparacion inmediata. Esto es muy importante ya que, no
solo se corre el riesgo de que la estructura del tanque pueda fallar y dar pie a un colapso del
sistema, pues también la exposicidn a los componentes metalicos (varillas de acero) del concreto,
puede generar una alteracién considerable en la potabilidad y pureza del agua, lo cual podria

generar enfermedades o malestar a los abonados de la comunidad.

De igual manera es vital cerciorarse de que las valvulas reguladoras estén en perfecto estado, y
reparar cualquier anormalidad en estas. También el cercamiento del sector debe ser corregido de
cualquier defecto que pueda presentar. Cada una de estas labores de mantenimiento debe ser
monitoreada y registrada en un formato establecido por la Junta de Agua, con el fin de mantener
un control en cada una de las actividades y evitar gastos innecesarios por labores realizadas dos

veces sin necesidad o la no realizacidon de estas.

A continuacién, se muestra en la Tabla 17, un desglose de actividades de mantenimiento del
tanque de almacenamiento, indicando la regularidad y los utensilios y herramientas necesarios
para su realizacion.

Tabla 17. Mantenimiento Preventivo del Tanque de Almacenamiento

Frecuencia Materiales Trabajo a realizar
requeridos
Diario Mortero, arena 'y 1) Revise que las tapas o compuertas de las cdmaras de
herramientas valvulas estén bien cerradas y aseguradas.
apropiadas. 2) Observe si existen grietas, fugas y rajaduras para
corregirlas.

3) Revise si el tanque ene sedimentos.

4) Proteja el agua del tanque de la entrada de la presencia
de agentes extrafios. Instale tapas o compuertas o
cambie los empaques protectores.

Cada dos Cepillo, balde, Limpie los sedimentos manipulando la valvula de
semanas manguera, botas, desague sin ingresar al tanque. En temporada de lluvias,
llaves. realice toda la actividad dependiendo del volumen de

lodos acumulados.
Cada mes Cepillo, balde, 1) Limpie los sedimentos. ingrese al tanque para evaluar si
manguera, botas, requiere ser lavado. Antes de ingresar al tanque quite
llaves. todas las tapas y déjelo ventilar por lo menos durante una

hora. Revise la escalera de acceso al tanque, verifique que
las tuercas y los tornillos estén bien ajustados.
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2) Revise en el interior del tanque si existen grietas, fugas o
desprendimientos de la pared y realice los correctivos
necesarios. Recuerde que, por su seguridad, siempre
que ingresa a un tanque otra persona debe quedar
afuera pendiente de su actividad.

Anual Pintura anticorrosiva, 1) Pinte las escaleras de acceso al tanque.
brocha, balde. 2) Retoque, resane y pinte el tanque externamente.
Cada dos aflos  Mortero, arena 'y Recubra las paredes interiores del tanque con mortero
herramientas impermeabilizado
apropiadas.
Observaciones 1) Deje registro escrito de todas las actividades de mantenimiento realizadas en el
tanque.

2) Informe al administrador/a o Junta Administradora de la OCSAS sobre las ac-
tividades realizadas y sobre cualquier novedad o dafio encontrado que no se haya
podido reparar.

Fuente: CARE Internacional-Avina. (2012)
Tratamiento del agua y mantenimiento del hipoclorador

Un funcionario capacitado sera el encargado de aplicar la solucion de hipoclorito de sodio. Para

obtener la cantidad requerida de este componente, se aplicara la Ecuacion 1.

C= Grado de concentracion deseado. En este caso se utilizaran 0.16 g/litro, debido a la presencia

de contaminacion en la obra toma.

M= Volumen de agua a tratar, que hace referencia a los 20,000 galones del tanque convertidos a

75,710 litros.

D= Dias que durara la solucién. Se considera un periodo de siete dias, para realizar este proceso

una vez a la semana.

f= Factor de concentracion primaria del cloro HTHT. Para efectos de la cloracién en Chinda, se

considerara un factor del 65%.

- 0.16g/litro x 75,710litros X 7dias

o5 = 1,305 gramos
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Semanalmente, deberan aplicarse 1305 gramos de hipoclorito de calcio al tanque de distribucion.
El encargado de aplicar el tratamiento al agua, debera constatar que se cumpla el minimo periodo
de contacto entre la solucion de cloro y el agua, que es de 30 minutos. Es decir, que antes de que
la valvula de salida del tanque sea habilitada para abastecer a la red, deberan pasar al menos 30

minutos para que se logra una desinfeccion eficaz.

Las condiciones de las tuberias, valvula, y estructura del hipoclorador como tal, deberan ser
evaluadas semanalmente. Preferiblemente antes de realizar el proceso de cloracién. El mismo
encargado de aplicar el tratamiento al agua, debera comprobar que las tuberias no se encuentran
obstruidas bajo ninguna circunstancia, y que la solucién podra atravesar exitosamente. De
encontrarse indicios de suciedad o atascamiento por la sustancia utilizada, debera realizarse una

limpieza con agua desinfectada.

El estado fisico del filtro de ingreso al tanque debera ser evaluado cada semana. Este elemento
debe tratarse cuidadosamente, debido a que es susceptible a sufrir fracturas y mermar el
funcionamiento del hipoclorador. Durante el diagnostico, se constatd que el filtro existente se

encontraba roto, por lo que se recomienda evitar esta situacidon nuevamente.

La valvula de globo debera ser ensayada durante cada visita, con el designio de percatarse
inmediatamente si se encuentra dafiada. Se debe verificar que no presenta filtraciones de ningun
tipo y que el mecanismo de cierre funciona correctamente. Estas medidas preventivas permitiran
identificar inmediatamente si uno de los componentes del hipoclorador debe ser tratado o

reemplazado, con el fin de evitar retrasos en el proceso de cloracion.
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Tabla 18. Resumen de diagnéstico técnico

Item

Diagnostico

Recomendacion

Observaciones

Tanque de almacenamiento

Valvulas en red de distribucion

Cajas protectoras de concreto

Grietas en paredes
perimetrales, capa
de pintura
descascarada,
desprendimiento de
porciones de
concreto en vigas y
columnas. Cuenta
con solo una tuberia
de salida, cuando el
disefio original
estipula que deberia
tener dos salidas
para lared altay
red baja de
distribucion
respectivamente.
Ausencia de
valvulas de limpieza
y expulsoras de aire.
Valvulas de
compuerta en red
de distribucién
obsoletas y con
seflales de
oxidacion y
filtraciones.

Las cajas no
cuentan con
agarraderas de
acero, ausencia total
de cajas de registro
en red altay una
caja inexistente en
red baja, hallazgo
de caja protectora
embebida bajo
muro perimetral,
falta de capa de
repello en todas las
cajas.

Remocién de
capa de
pintura, resane
de grietas con
masilla,
aplicacion de
nueva capa de
pintura,
reposicién de
porciones de
concreto con
grout
estructural de
alta resistencia

Instalacion de
valvula de
limpieza 'y
expulsora de
aire. Reposicion
de vélvulas de
compuerta en
red de
distribucion.

Aplicacién de
capa de repello
en cajas
existentes, y
construccion de
ocho cajas de
registro en red
altay unaen
red baja.

El tanque de
almacenamiento
cuenta con el
volumen
propuesto de
20,000 galones.

Se recomienda
una revisién y
posible
sustitucion de
valvulas de
compuerta o
bola en
conexiones
domiciliarias.
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Continuacion Tabla 18...

Item

Diagnostico

Recomendacion

Observaciones

Tuberias en red de distribucién

Sistema de medicion

Calculos de aforo

Se determind que la
red alta fue
construida en su
totalidad, mientras
que 1,175.46
metros lineales de
tuberia en la red
baja no fueron
instalados. Se
encontraron tramos
de tuberia con
didametros de 1/2"y
3/4" en la red baja,
lo cual infringe las
normas del SANAA.
Se encontraron
conexiones
clandestinas y fugas
cerca del centro del
municipio.

No se cuenta con
micromedidores en
ningun punto del
casco urbano de
Chinda.

El caudal de
entrada promedio
en el tanque de
almacenamiento
(90 galones por
minuto) y en la
camara
distribuidora (169
galones por
minuto), confirman
que el Casco
Urbano de Chinda
no sufre
deficiencias de
captacion de agua.

Se propone la
instalacion de
los 1,175.46
metros lineales
de tuberia que
no fueron
instalados o que
infringen el
cumplimiento
del didmetro
minimo de 1".

Deben instalarse
266
micromedidores,
con el fin de que
el consumo
exacto de cada
abonado pueda
ser
monitoreado.

Se recomiendan
constantes
revisiones, con
el fin de reducir
paulatinamente
las conexiones
ilicitas dentro
de lared de
distribucion, e
identificar las
diferentes fugas
que afectan el
servicio de agua
potable.
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Continuacion Tabla 18...

Item

Diagnostico

Recomendacion

Observaciones

Catastro de usuarios

Se determind que,
actualmente, el
Casco Urbano de
Chinda cuenta con
266 abonados.
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1)

2)

3)

4)

5)

VI. CONCLUSIONES

El casco urbano de Chinda presenta problemas de sectorizacién del servicio de agua potable,
falta de tratamiento del agua, fugas en el sistema, ausencia de controles del consumo de agua,
valvulas obsoletas y cajas de registro inexistentes y disfuncionales. La fuente que abastece al
municipio y la capacidad de almacenamiento del tanque existente fueron descartados como
elementos que disminuyan el rendimiento éptimo del sistema.

Para el plan de operacidon se tomaran en cuenta el nivel de deterioro y funcionamiento
hidraulico de elementos como: Tanque de almacenamiento, hipoclorador, valvulas de
compuerta, aire y limpieza, tramos de tuberia y conexiones domiciliarias. Por otra parte, para
el plan de mantenimiento se considerardn componentes como: operacion errénea de la
valvula de salida del tanque y valvulas del acueducto, falta de inspeccién en las conexiones
domiciliarias, ausencia de hipocloracion en el tanque de almacenamiento e implementacion
de medidas de concientizacién respecto a la utilizacién del agua.

Se debera restaurar el tanque de almacenamiento y su hipoclorador, instalar micromedidores
en las conexiones domiciliarias, incorporar valvulas expulsoras de aire y valvulas de limpieza
al sistema, rehabilitar las cajas de registro existentes y erigir las faltantes, asi como enterrar los
tramos de tuberia de PVC expuestos a la intemperie. Se construira un tanque rompecargas,
con capacidad de 343 galones, y se afiadiran los 1175.46 metros lineales de tuberia en la red
baja de distribucion.

En lo respectivo al plan de mantenimiento, se hace especial énfasis en el tanque de
almacenamiento y las redes de distribucién. En el caso del primero, es fundamental que las
revisiones sean periddicas, y que se asegure que los sistemas de seguridad estan en perfecto
estado, reparando cualquier falla o averia con prontitud, con el debido procedimiento. En lo
concerniente a la red de distribucién, es importante tomar un control de todas y cada una de
las valvulas y cajas de registro, verificando su estado y funcionamiento, limpiando
periédicamente cada uno de sus componentes, y asegurandose que no existe manipulacion
indebida por parte de las personas ajenas a la Junta de Agua.

El costo total aproximado de la ejecucidn del plan de operacion y mantenimiento asciende a

L. 858,647.67
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6) La duracion estipulada para la ejecucion del plan de operacion y mantenimiento consta de 29

dias habiles, incluyendo sabados.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporacién de anclajes horizontales de concreto, mismos que se colocaran
en todos los codos o cambios de direccidon, asi también en los tapones, tee y diferentes
valvulas del sistema.

Se sugiere la ejecucion de excavaciones en los tramos de PVC de la linea de conduccion que
se encuentran expuestos a la intemperie y a contaminacion producida por el ganado vacuno
y bovino de los alrededores. Asimismo, la sustitucion de valvulas expulsoras de aire dafiadas
en la linea de conduccién.

Se recomienda la imparticion de charlas y talleres referentes al racionamiento y cuidado del
agua.

Se incita a la pronta instalacién de micromedidores, o como alternativa, el aumento a la tarifa
mensual de cada abonado, debido a que actualmente los pagos por el servicio no pueden
satisfacer las necesidades operativas y de mantenimiento del acueducto.

Se propone la implementacion correcta de todas las medidas y procesos expuestos en el plan
de mantenimiento, para mejorar el funcionamiento del servicio en la comunidad y preservar
la vida util de todo el proyecto de agua potable. Asimismo, se incita a la Junta de Agua a
motivar a la poblacidén a contribuir con las medidas necesarias para mantener en perfecto
estado el sistema de distribucion.

Se propone la construccidon de un tanque rompecargas en la cota 966, en base al plano
topografico original, y la instalacién de los tramos correspondientes de tuberia PVC SDR-26

de diametros de 1", 2"y 3"
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IX. ANEXOS

llustracion 50. Analisis bacteriologico 30-01-2018 en acueducto

Fuente: Municipalidad de Chinda




llustracion 51. Analisis bacteriologico 12-11-2018 en acueducto

Fuente: Municipalidad de Chinda




llustracion 52. Analisis bacteriologico 29-07-2019 en acueducto

Fuente: Municipalidad de Chinda




llustracion 53. Analisis bacteriologico 29-07-2019 en obra de captacion




Fuente: Municipalidad de Chinda

Formato de reporte de mantenimiento de componentes del sistema de agua potable

OCS5AS
FECHA
OPERADOR/A

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO
EN LA CAPTACION

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO
EN LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO

ACTIVIDADES DE

MANTENIMIENTO

EN EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO
EM LA RED DE
ADUCCION Y
DISTRIBUCION

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO
EN VALVULAS

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO
EN HIDRANTES

OBSERVACIONES

llustracion 54. Formato de reporte de mantenimiento

Fuente: Propia
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Formato de reporte de reparacion de dafios en el sistema de agua potable

OCSAS

FECHA

LOCALIZACION DE

DANO

CARACTERISTICAS

DEL DANO

CAUSA DEL DANO

TIPO DE TRABAJO

REALIZADO

MATERIALES

EMPLEADOS

OBSERVACIONES

TIEMPO EMPLEADO

RESPONSABLE

llustracion 55. Formato de reporte de reparacion

Fuente: Propia
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01 00 028 NH 1 1 01001002280 Barrio Andres 1 2 1 2 5 3 2 Cristian Meofiez  05/09/2019
01 o0 029 Delmira Linares. n M 1 01001002290 | Barrio Andres 1 ¢ n n 5 % ¢ Cristian Meofiez  05/09/2019
01 o0 030 Faustina Mejia i) 1 1 01001002300 | Barrio Andres 1 n n 5 €] n Cristian Meofiez  05/09/2019
01 00 031  Rosa Gamez 1 01001002310 Barrio Andres 1 2 2 2 5 3 600"PVC’E 2 Cristian Meofiez  05/09/2019
01 oo 032 Maria Auxiliadora Galeas 01 01001002320  Barrio Andres 5 3
01 oo 033 Suyapa Aguilar o1 01001002330  Barrio Andres s €]
01 00 034 Aurora Murillo Gomez 01 01001002340 Barrio Andres 5 3
01 oo 035 Arnoldo Briones Gomez 01 01001002350  Barrio Andres 5 3
01 oo 036 Veronica Lizeth Serna Herrera ‘o1 01001002360  Barrio Andres s £
01 00 037  Aracely Lopez Borjas 01 01001002370 Barrio Andres s €]
01 oo 038 Ricardo Amaya 01 01001002380 Barrio Andres s €]
(1 oo 029 Catarino Briones ‘o1 01001002390  Barrio Andres s £
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Jose Mejla T o i) T ho%7on M 1 mc e mcE 2 Cristian Meoflez  31/08/2019
Jose Martinez iomoa S T T T | 1 pteceormcs 2 Cristian Meofle  31/08/2013
Bernardo Borjas n o1 i [ I T T Y 1 e eoorecs 2 Cristian Meoflez  31/08/2019
HH iomoa a 12" C 800" VT ] Cristian Meofler  31/08/2013
Angela Flores T ! i I S T ! T a2t eceooteve? Cristian Meoflez  31/08/2019
Sandra Betancourt 7 moa S T T T 1 1 pteceormcs 2 Cristian Meofer  31/08/2013
Lourdes Mejia 1w O T T T 1 tecesr e 2 Cristian Meoflez  31/08/2019
HH Tom o 1 1 12" pvC 600" PVT £} Cristlan Meoflez  31/08/2019
HH nom o 1 1 12" PvC 600" PVT £} Cristlan Meoflez  31/08/2019
HH (IO 1 T 12 e s00n v 2 Cristian Meofer  31/08/2019
Reinaldo Mepia 1 m o1 fi 2 S T 1 e eceoormcd Cristian Meofiez  31/08/2019
HH i w1 1 12" P 8007 VT ] Cristian Meofer  31/08/2019
HH w1 Brisas del Ukua 1 12" P 6007 VT ] Cristian Meoer  31/08/2019
Blanca Rivas T Brisas del Ukia [ T T S | 1 aptecescecs 2 Cristian Meoflez 31/08/2019
Pulperia Carretera. A T Brisas del Ukia A ] 1 e 1 1Y 12° PV 6.00° PVC 7 a1 Cristian Meoflez  31/08/2019
Edith Reyes A T Brisas del Ukia ¢} ] 1 e} 1 A 12" PV 6.00° PvC B e Cristian Meoflez  31/08/2019
Roger Castillo T Brisas del Ulua i e S T T T a2t ewceootevell 2 Cristian Meoflez  31/08/2019
Marta Mejia T m % risas del Ukia fa 7 T 1ateceorme’s 2 Cristian Meofez  31/08/2019
N i risas del Ulua 1 1 12" P 600° PV e} Cristian Meofez  31/08/2019
angel Tejeda o Brisas del Ukia ] ] 70" T 1atmcet e 2 Cristian Meoflez  31/08/2019
Carlos Alberto Enamorada i m risas del Ulua i e 2 S T | 1 1pmcenr e Cristian Meofez  31/08/2019
santos Andrade T risas del Ulua i e 2 S B | 1 aptecenr s Cristian Meofez  31/08/2019
Laime Acosta Funet 1T m risas del Ulua i T 1 T 12" Pve 600" Ve s Cristian Meofez  31/08/2019
Carlos Hernandez il Brisay dol Ul 1 1ot
Harold Quintanda Tl Brisas del Ukia 1 1 e
HH T m o1 Brisas del Ukia 1 1 1t evc
Watalla Agular T moa isas del Ukia i) 1oapt e
Sandra Fajarda T m o1 1 T o1t
[ 1T o1 1 Tt
Jose Santos Martiner hom % 1 1 1at e
sessica Caralina Perez T m o1 Brisas del Ul 1 1 wmec
[ T Brisas del Ukia 1 T 1atee
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o o1 T e o1 Olbin Fuentes oL . olonia Samaritana 1 il 6.00" PVC E 31/08/2019
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103 003 260 Carlos Albe 1 1 0  Coloni 1 ” 1 5 12" eofiez  07/08,
ert: v 0100 a Samarit. v 2 n ‘ € PV Crist - /2017
104 026 Erick mmamawnm,:ms 1o ESH%NE Colonia mmsmw”_wum S %2 -w £ 5 M w2 E..M 4 w n:m_”” chuﬁ 08/08/2017
10501 T as 01 230  Coloni @ 1 1 5 12" 2 eofiez  08/08;
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106001 T 03 O 01 240  Color 1 5 142" 2 eofiez 08,
01 G & 10 L nia Sam 2 [ - a — 3/08/201
107701 -8” Do 03 020 001 N o NW%EENS Colonia mmswnm:m 5 h w«n P mE._m: Meofiez om\ombaw
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121 % 3 NH E 17 Ba
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01 0 03 i 009 n ot % loiooicosoe 0 Guadalupe oo ; T 2 n
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010 NH 1 51 1 003060 Pt 6] E ¢l 5 1 12" o) ian Meofiez  31/08,
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1 11 (Y 3 T e 2 Cristian Meoiez 3 _\ 08/2019
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01001003100 3 nopee pvC ‘N Cristian Meofiez 3 /08/2018
. Y pVC " Cristian Meofiez w_\om\NSm
A 1o pvC n 1/08/2019
! Y we % 31/08/2019
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PVC
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=
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Cristian Meofiez
Cristian Meofiez
Cristian Meofiez
Cristian Meofiez
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31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
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13501 'oo1 o0 004 010 001 NH w1 01001004010  Barrio El Tamarindo 5 B 127 eve Cristian Meofiez  31/08/2013
136/01 001 00 oa 020 002 Nolvia Borjas 1 11 01001004020 Barrio El Tamarindo 1 ¢l 1 1 %5 €] Ve Cristian Meofiez  31/08/2019
137701 o1 0 o0a 030 003 Orlina Galeas 1 mo1 01001004030  Barrio £l Tamarindo 1 2 115 3 2 Cristian Meofiez  31/08/2019
138001 o1 0 oa a0 004 Martin Briones 11 01001004040  Barrio El Tamarindo 1 "2 noh 5 2 2 Cristian Meofiez  31/08/2013
139001 o1 00 D04 0s0 005 NH 7 01 1 01001004050 Barrio El Tamarindo 5 & 2 Cristian Meofiez  31/08/2019
140001 o1 o0 'o0a ‘060 006 NH 1 m o1 01001004060  Barrio El Tamarindo 5 3 2 Cristian Meofiez | 31/08/2013
14101 01 0 oa 070 007 Luis Lopez 1 11 01001004070 Barrio E| Tamarindo 1 ¢l 1 1 5 €] ¢ Cristian Meofiez  31/08/2019
142fo1  oo1 0 o4 080 008 Mirna Carranza 7 01 1 01001004080 Barrio El Tamarindo 1 2% &l Cristian Meofiez  31/08/2019
1301 o1 0 ooa o0 005 NH 1 mo1 01001004050  Barrio El Tamarindo 5 "3 2 Cristian Meofiez  31/08/2013
14401 001 00 oa 100 010 NH 1 11 01001004100 Barrio El Tamarindo %5 €] ¢ Cristian Meofiez  31/08/2019
145001 o1 0 02 110 011 ArturoCorrea 1 mo1 01001004110  Barrio £l Tamarindo 1 2 o 5 3 1 Cristian Meofiez  31/08/2019
146001 o1 0 oa 120 012 NH 11 01001004120  Barrio El Tamarindo 5 2 2 Cristian Meofiez ~ 31/08/2013
14701 01 00 Doa 130 013 NH 1 11 01001004130  Barrio El Tamarindo %5 €] ¢ Cristian Meofiez  31/08/2019
148001 o1 0 'o0a 140 014 NH 1 m o1 01001004140  Barrio El Tamarindo 5 3 Cristian Meofiez  31/08/2013
14901 o010 Boa 150 015 Edda Moreno 1 (RE 01001004150  Barrio El Tamarindo 1 2 5 €] 2 Cristian Meofiez  31/08/2019
15001 o1 0 o4 160 016 Rafael Moreno 7 01 1 01001004160 Barrio El Tamarindo 1 2 2 5 &l Cristian Meofiez  31/08/2019
1511 o1 o Boa 170 017 Marilyn Vaquiz 1 o1 01001004170  Barrio El Tamarindo s 3
15201 o1 o Boa 10 018 NH 1 1 01001004180  Barrio El Tamarindo S 3
15301 o1 0 02 190 019 NH 1 mo1 01001004150  Barrio £l Tamarindo 5 3
1541 o1 o Boa 00 020 lesia Evangélica n o1 01001004200  Barrio El Tamarindo %5 €]
15501 'oo1 Do Boa 210 021 Olivia Madrid Briones 1 (R 01001004210  Barrio El Tamarindo 5 3
156001 oo1 o0 'o0a 220 022 JoseCleto 1 m o1 01001004220  Barrio El Tamarindo 5 3
15701 o1 0 oa 230 023 NH 11 01001004230  Barrio El Tamarindo. s 6]
15801 01 0 ooa4 240 024 Santiago Lopez Rivas 1 101 01001004240  Barrio El Tamarindo 5 3
159001 oo1 o0 ‘ooa 250 025 NH 1 m o1 01001004250  Barrio El Tamarindo 5 3
16001 01 D0 Doa 260 026 Kristell Lopez 1 1 01001004260  Barrio El Tamarindo. s 3
16101 o1 0 Boa 270 027 Jorge Alexander Garcia 1 o1 01001004270  Barrio El Tamarindo 5 3
16201 o1 0 ooa 280 08 NH 1 mo1 01001004280  Barrio El Tamarindo s s
16301 'oo1 o Boa 290 029 Denis Rivera Garcia 1 (URE 01001004250  Barrio El Tamarindo S 3
16401 o1 0 o0a 300 030 Josibel Puerto 1 mo1 01001004300  Barrio £l Tamarindo 5 3
165001 o1 0 oa 310 031 Dilcia Arias 11 01001004310  Barrio El Tamarindo. s 6]
166001 o1 00 D04 320 032 NH 7 01 1 01001004320 Barrio El Tamarindo 5 &
167001 o1 o0 ‘ooa 330 033 NH 1 m o1 01001004330  Barrio El Tamarindo 5 3
16801 o1 D0 Doa 240 034 Jesus Lopez/Maria Luisa Borjas 1 1 01001004240  Barrio El Tamarindo. 5 3
169001 o1 o o4 350 035 NH 7 01 1 01001004350 Barrio El Tamarindo 5 ]
17001 o1 o Boa 360 036 Maximiliano Lopez Rivas n o1 01001004360  Barrio El Tamarindo s 3
17101 o1 o Boa 370 037 Manuel Antonio Medina Castillo 1 (URE 01001004370  Barrio El Tamarindo S 3
172fo1 o1 0 02  ‘as0 038 Edila Yolibeth Murillo 1 mo1 01001004380  Barrio £l Tamarindo 5 3
1731 o1 0 oa 230 033 Pedro Briones 11 01001004350  Barrio El Tamarindo 5 s
17401 o1 00 D04 a0 020 NH 7 01 1 01001004400 Barrio El Tamarindo 5 &
isfor o1 o bos 10 041 NH 7 01 1 01001004410 |Barrio El Tamarindo % 3 —
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179/ oor 0 'oos o0 01 N T m 1 01001005010  Barrio el Guanacaste 1 T 1/2" PVC 6.00" PVC 2 Cristian Meofiez 31/08/2019
180001 ‘o1 o 'oos  'b20 002 NH i moa 01001005020  Barrio el Guanacaste 1 T 1/2" PVC 6.00" PVC 2 Cristian Meofiez  31/08/2019
18101 o1 o Dos 030 003 NH 1 11 01001005030  Barrio el Guanacaste 1 T 1/2" PVC 6.00" PVC Cristian Meofiez  31/08/2019
182/01 o1 oo 'Dos  Dao 004 Maria Mercado n 1 1 01001005040 Barrio el Guanacaste n ¢l ¢l n n 1/2" PVC 6.00" PVC '3 " Cristian Meofiez | 31/08/2019
1831 o1 o os 050 005 Faustino Mejia n 1 01001005050 Barrio el Guanacaste n ¢l n ¢l n n 1/2" PVC 6.00" PVC 3 " Cristian Meofiez 31/08/2019
1841 o1 oo 005 Ds0 006 Miguel Herrera n 101 01001005060 Barrio el Guanacaste n 2 n 2 n 1 1/2" PVC 6.00" PVC 7] Cristian Meofiez  31/08/2019
18501 o1 0 D05 070 007 RoxanaTurcios i} noa 01001005070 Barrio el Guanacaste 1 2 1 2 1 1 1/2" PVC 6.00" PVC 7 Cristian Meofiez  31/08/2019
18601 o1 o Dos 080 008 NH 1 11 01001005080 Barrio el Guanacaste 1 T 12" eve
187/o1 o1 oo 'os  0%0 003 NH n 1 1 01001005090 Barrio el Guanacaste n n 1/2" pvC
188for o1 o os 100 010 Ramiro Guzman n 1 01001005100 Barrio el Guanacaste n n 1/2" PVC
18901 bo1 o oos 110 011  SantosLino Alachan 1om 1 01001005110  Barrio el Guanacaste 1 1 12" eve
19001 o1 0 D05 120 012 Julio Medina i} o 01001005120 Barrio el Guanacaste 1 1 12" v
19101 o1 o0 D05 130 013 NH 1 1 01001005130 Barrio el Guanacaste n T 12" PvC
19201 o1 o os 40 014 NH n 1 01001005140 Barrio el Guanacaste n n 1/2" PVC
19301 o1 0 oos  1s0 015 Dilcia Arias 1 m 1 01001005150  Barrio el Guanacaste n 1 127 eve

llustracion 61. Catastro Municipal
146

ia

Prop

Fuente



PROPIETARI

NOMBAE
NOMBRE
DEL

USUARIC

E DE PAGO
CATASTRAL
MUNICIPAL
TIPODE
PREDIO
CATEGORIA
DE LSUARID
CONEXION
PAVIMENTO
MAS DE UNA
CONEXION
LEGALEN EL
PREDIO

ACERA

ANTADO

2k

=
3

E REVI

oos.
"oos.
3
‘oos.
3
3
‘oos.
006,
‘ous.
3
3
‘oos.
006
‘ous.
o0s
‘oos.
"oos.
3
‘oos.
006
3
‘oos.
006,
‘ous.
oos
‘oos.
‘oos.
‘006
‘oos.

ERR R R R R R R R R

Carlos Borjas
Antonio Ramos

NH

Ferrufina Hernandez
Rita Estefania Hernander
NH

NH
lose Ediberto Duefias
Maria Santos

Maria Bueso

Alma Martinez

Alma Martinez

Fany Lopez

Maria Diaz

Maria Diaz

NH

Alma Fion

Dicla Arias

Jean Carlos Cribas
Sandra Maria Medina
Rodoffo Herrera Sanchez
Alba Luz Perez

NH

NH

samuel Linares

Mery Medina

s Offon

Ehver Alvarez

Leida Patricia Barahona
Gregoria Hemandez

C.ome
o aved
C.ome

M rieo be

S
RERICIERN |

T N T
[RICIE[C IS
A e
N
e
A

T R AR S

S e g seam
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Cristian Meofez

Cristian Meafiez

Cristian Meafiez
Cristian Meafiez
Cristian Meoez

Cristian Meafiez
Cristian Meoiez

Cristian Meoher

31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
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2 0 020 002 Carlos Gomez 701 1 01001007010 Sarrio€l Zapote RA 1 22 A S :w. e 500 o B TEE i 2 en

2 00 030 003 Danelia Perez 701 1 01001007020 Sarrio€l Zapote RA 1 201 ko T e eve 600t hen % e o

2 0 040 004 AnaMartinez 701 1 01001007030 Barrio€l Zapote RA 1 201 Rk T 12veve et 7 e oy

2 o0 ‘050 005 JuanLopez 701 1 01001007040 Barrio€l Zapote RA 1 201 Rk 1 12veve W.S,. et % e e

2 ‘00 "060 006  Mario Garcia [ (G 01001007050  Barrio E| Zapote RA 1 2 1 ! ot o eh % Crstian Meofler _05/08/2013

2 0 P’ 7 M1 I 01001007060 BarrioElZa . " % R ” /27 PVC 600" PVC S 2 Cristian Meofiez  05/05/2013
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Propuesta de ejecucion de plan de operaciéon y mantenimiento

Cantidad . L .
No. Descripcién Unidad Precio Unitario Precio de venta Total
de Obra
1.00 limi
1.01 [Trazado y marcado de tuberia de linea de distribucién [ ML ] 117546 | 18.0 21.1[L  24,758.46
[ [ [ Subtotal prelimil L 24,758.46 2.88%
2.00 imi de Tierra
2.01 |Excavacién para instalacién de vélvulas de limpieza M3 0.34| L 275.00 | L 321.75| L 108.11
2.02 |Excavacion para instalacién de valvulas de aire M3 0.17| L 275.00 | L 321.75| L 54.05
2.03 |Excavacién para instalacion de valvulas reductora de presién M3 0.34| L 275.00 | L 32175|L 108.11
2.04 |Excavacion para instalacion de micromedidores M3 23.94| L 275.00 | L 321.75|L  7,702.70
2.05 |Excavacion para instalacion de tuberia PVC de 1" en red de distribucién M3 192.52| L 275.00 | L 321.75|L 61,944.34
2.06 |Excavacién para instalacién de tuberia PVC de 2" en red de distribucién M3 3191)L 275.00 | L 321.75|L 10,267.17
2.07 Excavacién para M3 57.68 L 275.00 | L 321.75|L 18557.51
2.08 M3 L 266.20 | L 311.46|L 87,585.00
Relleno con material del sitio y compactacion en zanjos para tuberia de red de agua potable 281.21
2.09 |Excavacién para tanque de i de 343 galones M3 0.71] L 275.00 | L 321.75|L 229.73
Subtotal imi de tierra L 186,556.71 ﬁ..uwﬁ
3.00 Concreto
3.01 |Resane de estructurales en tanque de alm: i ML 15.00| L 120.67 | L 141.19|L  2,117.79
3.02 |Resane de hipoclorador M2 2.52| L 528.60 | L 618.46 | L 1,558.52
3.03 |Tapaderas de concreto para caja de registro UND 15.00 L 627.48 | L 734.15|L 11,012.20
3.04 |Cajas de concreto para proteccion de vélvulas y micromedidores UND 274.00| L 382.57 | L 447.60 | L 122,643.41
3.05 |Cimentacién de tanque de almacenamiento UND 1L 2,700.00 | L 3,159.00 | L  3,159.00
3.06 |Paredes de blogue de 4" para tanque de i M2 10.4| L 534.51 | L 625.38 | L 6,503.92
3.07 |Losa superior tanque de almacenamiento M2 13]L 443447 | L 518833 |L  6,744.83
Subtotal Concreto L 153,739.66 :.woﬁ
4.00 Acabados
4.01 L 186.54 | L 21825 |L  3,841.18
Repello en paredes de cajas de registro de agua potable M2 17.6
4.02 |Tallado en el interior del tanque de i ML 15.00| L 47.48 | L 55.56 | L 833.35
4.03 |Aplicacion de capa de sellador y pintura epdxica en tanque de i M2 51.63| L 514.21 | L 601.63 | L 31,063.39
Subtotal Acabados L 3573791 Pumi
5.00 i en red de agua potable
5.01 |Instalacién de valvulas de limpieza u 1.00| L 1,369.05 | L 160179 |L  1,601.79
5.02 |Instalacidn de vélvulas de aire ) 1.00| L 1,618.60 | L 1,893.77 | L 1,893.77
5.03 |Instalacién de vélvulas reductoras de presion u 2.000| L 1,401.63 | L 1,639.90 [L  3,279.81
5.04 |Suministro e instalacién de tuberia PVC 1", SDR-26 ML 802.18| L 79.83 | L 93.40 | L 74,925.80
5.05 |Suministro e instalacién de tuberia PVC 2", SDR-26 ML 240.32| L 123.08 | L 144.00 | L 34,605.85
5.06_|Suministro e instalacién de tuberia PVC 3", SDR-26 ML 132.96| L 132.80 | L 155.38 | L 20,659.28
5.07 |Instalacion de micromedidores en conexiones domi s ) 266.00| L 987.83 | L 1,155.77 | L 307,433.62
5.08 |Instalacion de tuberia de entrada y salida, vélvulas y accesorios en tanque de almacenamiento Global 1.00 L 11,500.00 | L 13,455.00 | L 13,455.00
Subtotal Instalaciones en red de agua potable |L 457,854.92 53.32%
GRAN TOTAL L 858,647.67

e

llustracion 64. Formato de oferta

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Trazado y marcado de tuberia de linea de distribucién nmJM“wmm de 1,175.46
Cantidad Costo
item Descripcién Unidad |Rendimiento| Compra/Ent| Unitario Sub total |Observaciones
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Madera para estacas PT 0.0340 40.00 L. 15.00 L. 600.00
1.02 |Sacos de cal Saco 0.0102 12.00 L. 90.00| L.1,080.00
1.03 | Cuerda de nylon Rollo 0.0306 36.00 L. 60.00| L.2,160.00
Sub total Materiales| L. 1,680.00
Isv L. 252.00
Sub total Materiales/Unidad de Obra L.1.64
2.00 Mano de Obra
2,01 | Marcaie topogréfico, incluye alquiler de equipoy ML 0.0111 13.06 L. 800.00| L.10,448.53
personal
2.02 |Ayudantes ML 0.0111 13.061 L. 600.00| L.7,836.40
Sub total Mano de Obra| L. 18,284.93
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 15.556
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 [Herramientas y Equipos 0.0500 15.56 _ L. 0.78 L. 914.247
Sub Total L. 914.25
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L.0.78

Costo Total

L.21,131.18

Costo Total/Unidad de Obra

L.17.98

e

llustracion 65. Ficha de costo unitario 1.01

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Excavacidén para instalacién de vélvulas de limpieza Cantidad de Obra 0.34
. . . L. Cantidad Costo Unitario .
Item Descripcidn Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 [Excavacién a mano Dia 0.2500 | 0.09 | L 1,000.00 L. 85.00
Sub total Mano de Obra L. 85.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 93.50

M3

e

llustracion 66. Ficha de costo unitario 2.01

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad

Excavacién para instalacién de vélvulas de aire

Cantidad de Obra

0.17

. o, i o Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcion Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacién a mano Dia 0.2500 0.04 _ L. 1,000.00 L. 42.50
Sub total Mano de Obra L. 42.50
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 46.75

M3

e

llustracion 67. Ficha de costo unitario 2.02

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Excavacién para instalacion de valvulas reductora de presién | Cantidad de Obra 0.336
. . . L. Cantidad Costo Unitario .
Item Descripcion Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 [Excavacién a mano Dia 0.2500 | 0.08 | 1.1,000.00 L. 84.00
Sub total Mano de Obra L. 84.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 7 L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 92.40

M3

e

llustracion 68. Ficha de costo unitario 2.03

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Excavacidn para instalacién de micromedidores Cantidad de Obra 23.94
. . i o Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcidén Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacion a mano Dia 0.2500 _ 5.89 _ L. 1,000.00 L. 5,985.00
Sub total Mano de Obra L. 5,985.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 6,583.50

M3

e

llustracion 69. Ficha de costo unitario 2.04

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Excavacidn para instalacion de tuberia PVC de 1" en linea de

Actividad distribucién Cantidad de Obra 192.52
. . i o Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcidn Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacion a mano Dia 0.1250 _ 24.07 _ L. 2,000.00 L. 48,130.00
Sub total Mano de Obra L. 48,130.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00

Total Neto

L. 62,472.74

M3

e

llustracion 70. Ficha de costo unitario 2.05

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Excavacidon para instalacién de tuberia PVC de 2" en red de

Actividad distribucidn Cantidad de Obra 31.01
. o, i . Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcién Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacién a mano Dia 0.1250 _ 3.99 L. 2,000.00 L. 7,977.50
Sub total Mano de Obra L. 7,977.50
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 8,775.25

M3

e

llustracion 71. Ficha de costo unitario 2.06

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Excavacion para instalacion de tuberia PVC de 3" en red de

Actividad L. . Cantidad de Obra
distribucion 57.68
. L . L. Cantidad Costo Unitario .
Item Descripcidn Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacion a mano Dia 0.1250 _ 7.21 _ L. 2,000.00 L. 14,420.00
Sub total Mano de Obra L. 14,420.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00

Total Neto

L. 15,862.00

M3

e

llustracion 72. Ficha de costo unitario 2.07

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Relleno con material del sitio y compactacién en zanjos para

Actividad tuberia de red de agua potable Cantidad de Obra 281.21
. . A L. Cantidad Costo Unitario )
Item Descripcién Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Materiales
Arena de rio Dia 0.2432 | 69.00 _ L. 400.00 L. 27,600.00
Sub total Materiales L. 31,740.00
Sub total Materiales/Unidad de Obra L.112.87
2.00 Mano de obra
2.01 |Relleno y compactacién Rendimiento 0.0667 18.75 _ L. 2,000.00 L. 37,494.67
Sub total Mano de Obra L. 37,494.67
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 133.33
3.01 Herramienta y equipo menor
3.02 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1500 133.33 _ L. 20.00 L. 5,624.20
Sub total Herramienta y equipo L. 5,624.20
Sub total Herramientas y equipo/Unidad de Obra L. 20.00
Costo total 74,858.87
Costo total/Unidad de Obra L. 266.20

M3

llustracion 73. Ficha de costo unitario 2.08

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Excavacion para cimiento de tanque de almacenamiento Cantidad de Obra 071
. Cantidad Costo Unitario
Item Descripcion Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Mano de Obra
1.01 |Excavacién a mano Dia 01250 | 0.09 [ L2,000.00 L. 177.50
Sub total Mano de Obra L. 177.50
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 250.00
2.00 Herramienta y equipo menor
2.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 250.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub total Mano de Obra L. 25.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 275.00
Total Neto L. 195.25

M3

llustracion 74. Ficha de costo unitario 2.09

159



Ficha de Costo Unitario

. Resane de elementos estructurales en tanque de Cantidad de
Actividad 15.00
almacenamiento Obra
Cantidad Costo .
. . . L. . Observacion
Item Descripcion Unidad |Rendimiento| Compra/Ent| Unitario Sub total
rega Neto es
1.00 Materiales
1.01 [Mortero SikaGrout Saco 0.5000 1.00 L. 700.80 L. 700.80
1.02 |Agua M3 0.0156 0.23 L. 25.00 L.5.83
Sub total Materiales L. 706.63
ISV L. 106.00
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 54.18
2.00 Mano de obra
Aplicacion de grout estructural en el exterior de
2.01 ML 1.0000 15.00 L.63.33 L. 949.95
elementos estructurales.
Sub total Mano de Obra L. 949.95
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 63.33
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 63.33 L. 3.17 L. 47.50
Sub Total L. 47.50
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 3.17
Costo Total| L.1,810.08
Costo Total/Unidad de Obra L. 120.67

ML

e

llustracion 75. Ficha de costo unitario 3.01

Fuente: Propia
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Resane de hipoclorador Cantidad de 2.52
Obra
Cantidad Costo .
. L . L. o Observacion
Item Descripcion Unidad |Rendimiento| Compra/Ent| Unitario Sub total
rega Neto es
1.00 Materiales
1.01 |Mortero SikaGrout Saco 0.5000 1.00 L. 700.80 L. 700.80
1.02 |Agua M3 0.0156 0.04 L. 25.00 L. 0.98
Sub total Materiales L. 701.78
Isv L. 105.27
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 320.26
2.00 Mano de obra
Aplicacion de grout estructural en paredes del .
2.01], . Dia 1.0000 2.52 L. 198.42 L. 500.02
hipoclorador
Sub total Mano de Obra L. 500.02
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 198.42
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 198.42 L. 9.92 L. 25.00
Sub Total L. 25.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 1.67
Costo Total| L. 1,332.07
Costo Total/Unidad de Obra L. 528.60

M2

e

llustracion 76. Ficha de costo unitario 3.02

Fuente: Propia
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Tapaderas de concreto para caja de registro nm_..Mn_u_wm__u_ de 15.00
.. Cantidad Costo ,
B . ) Rendimient . Observacion
Item Descripcion Unidad o Compra/Ent| Unitario Sub total s
rega Neto
1.00 Materiales
1.01|Arena de rio lavada M3 0.0457 0.69 L. 400.00 L. 274.36
1.02 |Madera rustica PT 0.6667 10.00 L. 15.65 L. 156.50
1.03 |Clavo de hierro negro. Libra 0.0800 1.20 L. 15.00 L. 18.00
1.04 |Varilla corrugada de 1/2"x30' Lance 0.1067 1.60 L. 155.00 L. 248.00
1.05 |Varilla corrugada de 1/4"x30' Lance 1.3500 20.25 L.50.00| L.1,012.50
1.06 |Varilla corrugada de 3/8"x30' Lance 1.1000 16.50 L. 85.00| L.1,402.50
1.07 |Alambre de amarre de hierro negro. Libra 2.2500 33.75 L. 15.00 L. 506.25
1.08 |Grava 3/4" M3 0.0686 1.03 L. 400.00 L. 411.54
1.09 |Cemento GU Saco 0.6724 15.0 L. 165.00] L.2,475.00
1.10 |Agua M3 0.0070 0.11 L. 25.00 L. 2.63
Sub total Materiales| L.6,507.28
1SV L. 976.09
Sub total MaterialesfUnidad de Obra L. 498.89
2.00 Mano de obra
2.01 |Albafiil UND 0.5000 11.00 L. 137.00] L.1,507.00
2.02 |Ayudante UND 0.5000 11.00 L. 85.00 L. 935.00
Sub total Mano de Obra| L. 2,442.00
Sub total Mano de Obraf/Unidad de Obra L. 162.80
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 162.80 _ L. 8.14 L.122.10
Sub Total L. 122.10
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 11.10
Costo Total| L. 10,047.47
Costo Total/Unidad de Obra L. 669.83

UMD

llustracion 77. Ficha de costo unitario 3.03

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Cajas de concreto para vdlvulas y micromedidores | Cantidad de Obra 274.00
L. Cantidad Costo .
. L. . Rendimient . Observacion
Item Descripcion Unidad o Compra/Ent| Unitario Sub total os
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Arena de rio lavada M3 0.0457 12.53 L. 400.00 L. 5,011.66
1.02 |Madera rustica PT 0.0316 8.67 L. 15.65 L. 135.63
1.03 |Clavo de hierro negro. Libra 0.0047 1.30 L. 15.00 L. 19.50
1.04 |Varilla corrugada de 1/4"x30' Lance 0.9000 246.60 L. 50.00 L. 12,330.00
1.05 |Varilla corrugada de 3/8"x30' Lance 0.3389 106.56 L. 85.00 L.9,057.22
1.06 |Alambre de amarre de hierro negro. Libra 0.3600 95.64 L. 15.00 L. 1,479.60
1.07 |Grava 3/4" M3 0.0686 18.79 L. 400.00 L. 7,517.49
1.08 |Cemento GU Saco 0.6724 134.23 L. 165.00 L. 30,398.07
1.09 |Agua M3 0.0269 7.37 L. 25.00 L. 184.23
Sub total Materiales L. 66,133.41
15V L. 9,920.01
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 277.57
2.00 Mano de obra
2,01 |Albanil UMND 0.0833 22.83 L. 450.00 L. 10,275.00
2.02 |Ayudante UND 0.0833 22.83 L. 720.00 L. 17,125.00
Sub total Mano de Obra L. 27,400.00
Sub total Mano de ObrafUnidad de Obra L. 100.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 100.00 _ L. 5.00 L. 1,370.00
Sub Total L. 1,370.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 5.00
Costo Total L. 104,823.42
Costo Total/Unidad de Obra L. 382.57

e

llustracion 78. Ficha de costo unitario 3.04
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Cimentacion de tanque de almacenamiento nmsw_“w” de 1.00
Cantidad Costo )
. . ) e L Observacion
Item Descripcion Unidad |Rendimiento|Compra/Ent| Unitario Sub total es
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 [Agua Galén 18.0000 18.00 L. 5.00 L. 90.00
1.02 |Grava 3/4" M3 0.2556 0.26 L. 450.00 L. 115.02
1.03 |Cemento GU Saco 3.0000 3 L. 202.00 L. 606.00
1.04 [Arena triturada M3 0.1704 0.17 L. 450.00 L. 76.68
1.05 [Tabla de madera rustica de 1"x6"x12' - forro 2 caras. PT 6.6667 6.67 L. 15.65 L. 104.33
1.06 |Clavo de hierro negro. Libra 1.0000 1.00 L. 13.04 L.13.04
1.07 |Varilla corrugada de 1/2"x30', grado 60 - Lance 4.0000 4.00 L. 110.00 L. 440.00
1.08 |Alambre de amarre de hierro negro. Libra 3.0000 3.00 L. 11.40 L.34.20
Sub total Materiales| L. 1,479.27
ISV L.221.89
Sub total Materiales/Unidad de Obra| L. 1,701.16
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
2.01|Corte y armado de acero. UND 1.0000 1.00 L. 350.00 L. 350.00
2.02 |Corte y armado de encofrado. UND 1.0000 1.00 L. 800.00 L. 800.00
2.03 |Colocacion, regado, vibrado y acabado en concreto. UND 1.0000 1.00 L. 1,200.00| L. 1,200.00
2.04 |Desencofrado y limpieza. UND 1.0000 1.00 L. 350.00 L. 350.00
Sub total Mano de Obra| L. 2,700.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra| L. 2,700.00
Costo Total| L.4,401.16

Costo Total/Unidad de Obra

L. 4,401.16

llustracion 79. Ficha de costo unitario 3.05
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Pared de bloque de 4" Cantidad de Obra 10.40
item Descripcion Unidad Rendimiento Cantidad Costo Unitario Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Materiales
1.01 [Cemento gris tipo Portland Bolsa 0.36 4.00 200.00 L. 800.00
1.02 |Arena de Rio M3 0.05 0.56 445.00 L. 249.91
1.03 [Agua M3 0.01 0.09 5.00 L. 0.47
1.04 |Bloque de concreto de 4" Unidad 13.13 136.50 13.00 L. 1,774.50
1.05 [Madera rustica PT 2.10 21.84 17.00 L.371.28
1.06 |Clavos de hierro negro Lb 1.00 10.40 17.00 L. 176.80
Sub total Materiales L. 3,372.96
ISV L. 505.94
Sub total Materiales/Unidad de Obra L.372.97
2.00 Mano de Obra
2.01 |Albaiiil M2 0.24 2.00 L. 500.00 L. 1,000.00
2.02 |Ayudante M2 0.24 2.00 L. 300.00 L. 600.00
Sub total Mano de Obra L. 1,600.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 153.85
3.00 Herramienta y equipo menor
3.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.0500 _ 153.85 _ L. 153.85 L. 7.69
Sub total Mano de Obra L.7.69
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 534.51

M2

llustracion 80. Ficha de costo unitario 3.06
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Ficha de Costo Unitario

- Losa superior tanque de almacenamiento de 343 | Cantidad de
Actividad 1.30
galones Obra
Cantidad Costo )
. L ) e . Observacion
Item Descripcion Unidad |Rendimiento|Compra/Ent| Unitario Sub total es
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 [Agua Galdén 12.0000 15.60 L. 3.00 L. 46.80
1.02 |Grava 3/4" M3 0.1704 0.22 L. 450.00 L. 99.68
1.03 |Cemento GU Saco 2.0000 3 L. 202.00 L. 525.20
1.04 |Arena M3 0.1136 0.15 L. 450.00 L. 66.46
1.05 [Tabla de madera rustica de 1"x4"x12' - forro 2 caras. PT 4.4444 13.00 L. 15.65 L. 203.45
1.06 |Clavo de hierro negro. Libra 1.5000 1.95 L.13.04 L. 25.43
1.07 |Varilla corrugada de 3/8"x30', grado 60 - Lance 4.0000 5.20 L. 110.00 L. 572.00
1.08 |Alambre de amarre de hierro negro. Libra 5.0000 12.00 L. 11.40 L. 136.80
Sub total Materiales| L.1,675.82
ISV L. 251.37
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 1,482.45
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
201 Corte y armado de acero, encofrado, fundiciény M2 0.7692 1.00 L. 3,000.00 L. 3,000.00
desencofrado
Sub total Mano de Obra| L. 3,000.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra| L. 2,307.69
Costo Total| L.5,764.81
Costo Total/Unidad de Obra| L. 4,434.47

M2

llustracion 81. Ficha de costo unitario 3.07

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Repello en paredes de cajas de registro de agua potable Cantidad de Obra 17.60
. L i L Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcion Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Clavos Libra 0.007 0.12 L. 14.00 L.1.72
1.02 |Madera rustica PT 0.19 3.34 L. 15.50 L. 51.83
1.03 |Arena de rio lavada M3 0.026069708 0.46 L. 400.00 L. 183.53
1.04 |Cemento GU. Saco 0.23 4.05 L. 165.00 L. 667.92
1.05 |Agua M3 0.03 0.53 L. 25.00 L. 13.20
Sub total Materiales L.918.21
Isv L. 137.73
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 60.00
2.00 Mano de Obra
2.01 |Albanil M2 0.1300 17.60 L. 70.00 L.1,232.00
2.02 |Ayudante M2 0.1300 17.60 L. 45.00 L. 792.00
Sub total Mano de Obra L. 2,024.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 115.00
3.00 Herramienta y equipo menor
3.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.1000 115.00 _ L. 11.50 L. 202.40
Sub total Herramienta y equipos L. 11.50
Costo Total 3,282.34
Costo Total/Unidad de Obra L. 186.50

M2

llustracion 82. Ficha de costo unitario 4.01

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Tallado en elementos mwn_.:nm:-.m_mw del tanque de Cantidad de Obra 15.00
almacenamiento
. . . . Cantidad Costo Unitario i
Item Descripcién Unidad Rendimiento Sub total Observaciones
Compra/Entrega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Agua M3 0.0011 0.02 68.00 L.1.12
1.02 |Clavos Libra 0.009 0.14 18.00 L.2.43
1.03 |Madera Rustica de Pino PT 0.214 3.21 19.00 L. 60.99
Sub total Materiales L. 64.54
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 4.30
2.00 Mano de Obra
2.01 |Albaiiil ML 0.10 15.00 _ L. 45.00 L. 675.00
Sub total Mano de Obra L. 675.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 45.00
3.00 Herramienta y equipo menor
3.01 |Herramienta y equipo menor Rendimiento 0.0500 45.00 _ L.2.25 L. 33.75
Sub total herramienta y equipo L. 33.75
Sub total herramienta y equipo/Unidad de Obra L. 2.25
Costo Total 713.05
Costo Total/Unidad de Obra L. 47.54

ML

llustracion 83. Ficha de costo unitario 4.02

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Aplicacion de capa de sellador y pintura epoxica en

Actividad . Cantidad de Obra 51.63
tanque de almacenamiento
L Cantidad Costo .
ftem Descripcién Unidad Rendimient Compra/Ent| Unitario Sub total Observacion
° rega Neto &S
1.00 Materiales
1.01 |Pintura epoxica Macropoxy 646 Galén 0.1162 6.00 L 2,45991 L 14,759 46
1.02 [Reductor epoxico #54 Galon 0.0556 3.00 L 40687 L 122061
1.03 [Cepillos de alambre Libra 0.0581 3.00 L. 47.82 L. 143.46
1.04 |Espatula metalica de 4" UND 0.1162 65.00 L 35.00 L. 21000
1.05|Brocha de 2" UMD 01162 5.00 L.62.52 L. 37512
1.06 |Brocha de 3" UND 01162 65.00 L 15122 L 90732
1.07 [Rodillo Mohair epéxico UND 0.1162 6.00 L. 9557 L 57342
1.08 [Maneral para rodillo UMD 0.1162 6.00 L. 62.00 L.372.00
Sub total Materiales L. 18,561.39
ISV L.2,784.21
Sub total Materiales/Unidad de Obra L.413.42
2.00 Mano de Obra
2,1 |Remocion de capa de pintura anterior y M2 4.0000 51.63 L. 96.00 L 4,056.48
aplicacién de una nueva
Sub total Mano de Obra L. 4,956.48
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 96.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos _ 0.0500 95.00 _ L. 4.80 L 247 82
Sub Total L. 247.82
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 4.80
Costo Total L. 26,549.90
Costo Total/Unidad de Obra L.514.21

M2

llustracion 84. Ficha de costo unitario 4.03

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Instalacion de vélvulas de limpieza nm:Mn_u_wm._u_ de 1.00
. Cantidad Costo ,
. . . Rendimient . Observacion
Item Descripcion Unidad o Compra/Ent| Unitario Sub total es
rega Neto
1.00 Materiales
1 |Valvula de compuerta de bronce de 1" UND 1.0000 1.00 L. 292.00 L. 292.00
1.02 |Adaptador PVC hembra de 1" UND 2.0000 2.00 L. 12.25 L. 24.50
1.03 |Adaptador PVC macho de 1" UMND 1.0000 1.00 L. 13.50 L.13.50
1.04 [Niple HG de 1"x4" UND 4,0000 4.00 L. 21.00 L. 84.00
1.05|Tee de HG de 1" UMD 2.0000 2.00 L. 25.00 L. 50.00
1.06 |Teflon UND 1.0000 1.00 L. 7.96 L. 7.96
1.07 |Pegamento PVC Durman 1/4 Galdn Galdn 1.0000 1.00 L. 262.00 L. 262.00
Sub total Materiales L. 733.96
1SV L. 110.09
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 844.05
2.00 Mano de Obra
Instalacion de valvula de purga con fontaneroy
2.01 UND 0.5000 1.00 L. 500.00 L. 500.00
ayudante
Sub total Mano de Obra L. 500.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 500.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 500.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub Total L. 25.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 25.00
Costo Total| L. 1,369.05
Costo Total/Unidad de Obra| L. 1,369.05

e

llustracion 85. Ficha de costo unitario 5.01

Propia

Fuente

170



Ficha de Costo Unitario

Actividad Instalacion de valvulas de aire Cantidad de 1.00
Obra
.. Cantidad Costo .
. . ) Rendimient . Observacion
Item Descripcion Unidad o ComprafEnt| Unitario Sub total es
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Véalvula expulsora de aire de 1/2". Bronce. UND 1.0000 1.00 L. 292.00 L. 292.00
1.02 |Reductor HG de 4"x1/2" UND 1.0000 1.00 L. 90.00 L. 50.00
1.03 |Tee de HG de 4" UND 1.0000 1.00 L. 150.00 L. 150.00
1.04 UND 3.0000 3.00 L. 45.00 L. 135.00
1.05 1.0000 1.00 L. 14.00 L. 14.00
1.06 |Rollo de teflon 1.0000 1.00 L. 7.96 L. 7.96
1.06 |Pegamento PVC Durman 1/4 Galdn 1.0000 1.00 L. 262.00 L. 262.00
Sub total Materiales L. 950.96
15V L. 142.64
Sub total Materiales/Unidad de Obra| L. 1,093.60
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
Instalacion de valvula de aire con fontaneroy
2.01 UND 0.5000 1.00 L. 500.00 L. 500.00
ayudante
Sub total Mano de Obra L. 500.00
Sub total Mano de ObrafUnidad de Obra L. 500.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Egquipos 0.0500 500.00 _ L. 25.00 L. 25.00
Sub Total L. 25.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 25.00
Costo Total| L. 1,618.60
Costo Total/Unidad de Obra| L. 1,618.60

llustracion 86. Ficha de costo unitario 5.02

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Instalacién de vdlvulas reductoras de presion nmzw.u__uwm._u_ de 2.00
L. Cantidad Costo .
. . . Rendimient . Observacion
Item Descripcion Unidad o Compra/Ent | Unitario | Sub total os
rega Neto
1.00 Materiales
1.01 |Vélvula reductora de presion de 1/2" UND 1.0000 2.00 L.573.91| L.1,147.82
1.02 |Reductor HG de 1"x1/2" UMD 1.0000 1.00 L. 7.00 L. 7.00
1.03 |Reductor HG 1 1/2 "x 1/2" UMD 1.0000 1.00 L. 15.00 L. 15.00
1.04 |Niple HG de 1"x4" UMD 1.0000 1.00 L. 21.00 L. 21.00
1.05 |Niple HG de 1/2""x4" UMD 1.0000 2.00 L. 14.00 L. 28.00
1.06 |Niple HG de 1 1/2"xa" UND 1.0000 1.00 L. 27.83 L. 27.83
1.05 |Rollo de teflon Rollo 1.0000 2.00 L. 7.96 L. 15.92
1.06 |Pegamento PVC Durman 1/4 Galdn Galan 1.0000 1.00 L. 262.00 L. 262.00
Sub total Materiales| L.1,524.57
15V L. 228.69
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 876.63
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
Instalacion de valvula reductora de presion con i i
2.01 Unidad instalada 0.0417 5.00 L. 200.00( L.1,000.00
fontanero y ayudante
Sub total Mano de Obra| L. 1,000.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 500.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 [Herramientas y Equipos 0.0500 _ 500.00 _ L. 25.00 L. 50.00
Sub Total L. 50.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 25.00
Costo Total 2,803.256
Costo Total/Unidad de Obra| L. 1,401.63

e

llustracion 87. Ficha de costo unitario 5.03

Fuente: Propia
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Ficha de Costo Unitario
Actividad Suministro e instalacién de tuberia PVC 1", SDR-26 nm:”nwmm de 802.18
Cantidad Costo
, L . L . Observacion
Item Descripcion Unidad |Rendimiento|Compra/Ent| Unitario Sub total
rega Neto es
1.00 Materiales
1.01 |Tuberia PVC 1" SDR-26 Lance 0.1667 89.00 L. 95.00| L.8,811.00
1.02 |1/4 galén de pegamento PVC Durman Galén 0.0249 20.00 L. 262.00| L.5,240.00
Sub total Materiales| L. 8,811.00
ISV| L.1,321.65
Sub total Materiales/Unidad de Obra L.12.63
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
2.01 |Instalacién de tuberia PVC 1" SDR-26 ML 0.0200 _ 16.04 _ L. 3,200.0( L. 51,339.52
Sub total Mano de Obra| L. 51,339.52
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 64.00
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 00500 | 6400 | L.3.20] L 2566.98
Sub Total| L.2,566.98
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L.3.20
Costo Total| 64,039.146
Costo Total/Unidad de Obra L. 79.83

ML

e

llustracion 88. Ficha de costo unitario 5.04

Fuente: Propia
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Suministro e instalacién de tuberia PVC 2", SDR-26 nmJM“wmm de 240.32
Cantidad Costo .
. L . L . Observacion
Item Deascripcidn Unidad |Rendimiento| Compra/Ent| Unitario Sub total
rega Neto es
1.00 Materiales
1.01 |Tuberia PVC 2" SDR-26 Lance 0.1667 41.00 L.271.00 L.11,111.00
1.02 |1/4 galén de pegamento PVC Durman Galdén 0.0333 8.00 L. 262.00 L. 2,096.00
Sub total Materiales| L.11,111.00
Isv L. 1,666.65
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 53.17
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
2.01 |Instalacién de tuberia PVC 2" SDR-26 ML 0.0200 5.00 _ L. 3,200.0| L. 16,000.00
Sub total Mano de Obra| L. 16,000.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 66.58
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 66.58 _ L. 3.33 L. 800.00
Sub Total L. 800.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 3.33
Costo Total| 29,577.650
Costo Total/Unidad de Obra L. 123.08

ML

e

llustracion 89. Ficha de costo unitario 5.05

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Suministro e instalacion de tuberia PVC 3", SDR-26 nm:M“wM_ de 132.96
Cantidad Costo .
p . . . L Observacion
Item Descripcién Unidad Rendimiento| Compra/Ent| Unitario Sub total
rega Neto &
1.00 Materiales
1.01 | Tuberia PVC 3 " SDR-26 Lance 0.1667 23.00 L. 350.00| L.&,050.00
1.02 | 1/4 galén de pegamento PVC Durman Galén 0.0301 4.00 L. 262.00| L.1,048.00
Sub total Materiales| L. 8,050.00
ISV| L.1,207.50
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 69.63
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
2.01 |Instalacion de tuberia PVC 1 1/2 " SDR-26 ML 0.0200 2.50 _ L. 3,200.0| L. 8,000.00
Sub total Mano de Obra| L. 8,000.00
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 60.17
3.00 Herramientas y Equipos
3.01 |Herramientas y Equipos 0.0500 60.17 _ L. 3.01 L. 400.00
Sub Total L. 400.00
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L.3.01
Costo Total| 17,657.500
Costo Total/Unidad de Obra L. 132.80

e

llustracion 90. Ficha de costo unitario 5.06

Propia

Fuente
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Ficha de Costo Unitario

Actividad Instalacién de micromedidores en conexiones Cantidad de Obra| 266.00
L Cantidad .
item Descripcion Unidad Rendimient Compra/Ent Costo Sub total Observacio
o Unitario Neto nes
rega
1.00 Materiales
1.01 |Micromedidores calibrados por SANAA UND 1.0000 266.00 L. 800.00 L. 212,800.00
1.02 |Codos PVC inyectados de 1/2" UND 4.0000 1,064.00 L.2.50 L. 2,660.00
1.03 |Rollo de teflon Rollo 0.1241 33.00 L.7.96 L.262.68
1.04 |Adaptadores macho PVC de 1/2" UND 2.0000 532.00 L.3.50 L. 1,862.00
1.05|Pegamento PVC Durman 1/4 Galon Galdn 0.0113 3.00 L. 262.00 L. 786.00
Sub total Materiales L. 218,370.68
ISV L. 32,755.60
Sub total Materiales/Unidad de Obra L. 944.08
2.00 Mano de Obra, Herramientas y Equipos
2,01 |Instalacion de valvula de micromedidores con ) i incraladal  0.0208 5.54 L. 2,000.00 L.11,083.33
fontanero y ayudante
Sub total Mano de Obra L. 11,083.33
Sub total Mano de Obra/Unidad de Obra L. 41.67
3.00 Herramientas y Equipos
3.01|Herramientas y Equipos 0.0500 41.67 _ L. 2.08 L.554.17
Sub Total L. 554.17
Sub Total Herramienta y equipos/ Unidad de Obra L. 2.08

Costo Total

262,763.782

Costo Total/Unidad de Obra

L. 987.83

llustracion 91. Ficha de costo unitario 5.07

Propia

Fuente
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Modo de

Nombre de tarea

Duracion

7 795_.2_3 feb 3720 feb 10720 feb 17 20 feb 247
@ |ara Limix | slvisplilmlx[s|vis o Lim[x[s|[vs|[p|[Lm]
1 = Proyecto Chinda 19 dias lun 2/3f20 1
2 = Inicio 0dias lun 2/3/20 |, 273

3 = Preliminares 10 dias wn2/3f20 [F 1

4 L] Trazo y marcaje en linea de distribucion 10 dias lun 23720

5 = Movimientos de tiemra 8dias lun 2/3/20 1

6 L] Excavacion para instalacién de vilvulas de impieza 1dia lun 23720 =

T L | Excavacidn para instalacién de vilvulas de aire 1dia lun 2/3/20 1

8 = Excavacion para instalacion de vilvulas reductora de presion 1dia lun 23720 -

9 L | Excavacidn para instalacién de micromedidores 6dias lun 2/3/20 —

10 = Excavacion para instalacion de tuberia PVC de 1" en linea de distribucion 8dias lun 2/3/20 H

11 = Excavacion para instalacién de tuberia PYC de 3 " en linea de distribucién 2 dias lun 2/3/20 =

12 = Excavacion para instalacion de tuberia PVC de 2" en linea de distribucion 4 dias lun 2/3/20

12 = Excavacidn para cimentacién de tanque de almacenamiento 1dia lun 2/3/20

1 = Canaeto 8 dias wn2f3f20 [f 1

15 = Solera de remate en cajas de registro, de 0.10%0.10 m, con 2 varillas #3 y#2@ 8 dias lun 2/3/20

16 = Resane de elementos estructurales en tanque de almacenamiento 2dias lun 2/3/20

17 = Resane de hipoclorador 1dia lun 2/3/20

18 = Tapaderas de concreto para caja de registro 3 dias lun 2/3/20

19 = Cimentacion de tanque de almacenamiento 2 dias lun 2/3/20

20 = Paredes de blogue de 4" para tanque de almacenamiento 2 dias un2/3f20 r—

21 = Losa superior tanque de almacenamiento 2 dias lun 2/3/20

22 = Acabadas adias mié 2/12/20 —

23 = Repello en paredes de cajas de registro de agua potable 2 dias mié 2/12/20

24 = Tallado en elinterior del tanque de almacenamiento 1dia mié 2/12/20

25 = Aplicacion de capa de sellador y pintura epoxica en tanque de almacenamiento 4 dias mié 2/12/20

26 = Instalaciones en red de agua potable 18 dias mar 2/af20 1
27 L | Instalacion de vilvulas de impicza 1dia mar 2/4/20 T

28 = Instalacién de vilvulas de aire 1dia mar 2/4/20 T

29 L | Instalacion de wilvulas reductoras de presion 1dia mar 2/4/20 h“

30 = Suministro e instalacién de tuberia PVC 1", SDR-26 11 dias mié 2/12/20 )

31 L | Suministro e instalacion de tuberia PVC 27, SDR-26 Sdias vie 2/7/20

32 = Suministro e instalacién de tuberia PVC 3", SDR-26 3 dias mié 2/5/20 h

33 = Instalacion de mi didores en jones domicilarias 3dias hun 2/10/20 ﬁ.l;

34 = Instalacidn de tuberia de entrada y salida, vilvulas y accesorios en tanque de 3 dias lun 2/10/20
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llustracion 92. Cronograma de actividades
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