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Lista de simbolos

Instituto de Fomento Municipal.

Metros columna de agua (Unidad de presion).
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
Miligramos en un litro.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
Limite maximo aceptable.

Limite maximo permisible.

Oficina municipal de agua y saneamiento.
Potencial de hidrogeno.

Libra por pulgada cuadrada (Unidad de presion).
Planta de tratamiento de aguas residuales.
Planta de tratamiento de desechos sdlidos.
Sistema de informacion gerencial de salud.

Glosario

Es aquella que no ha recibido ningun tratamiento y que no ha sido adn
introducida en la red distribucidn.

Agua apta para el consumo humano, cumple con todos los requisitos
fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos por la norma guatemalteca
COGUANOR NGO 29001.

Producto quimico relativamente barato y ampliamente disponible que,
cuando se disuelve en agua limpia en cantidad suficiente, destruye la
mayoria de los organismos causantes de enfermedades.

Cloro que queda en el agua después de un tiempo de su aplicacién y accién
bacteriana.

Norma Técnica Guatemalteca que rige la calidad del agua de consumo
humano.

Es el valor de la concentracidon de cualquier caracteristica del agua, arriba de
la cual estas caracteristicas son percibidas por los consumidores desde el
punto de vista sensorial, pero sin que implique un dafio a la salud del
consumidor.

Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de
la cual el agua no es adecuada para consumo humano.
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, S HE

m F A Fondo de Cooperacién
para Agua y Saneamiento

Objetivo:

Determinar las inversiones prioritarias para asegurar la provisiéon del
servicio de agua apta para consumo humano y saneamiento
asignando los recursos humanos, financieros y materiales necesarios

Alcance Geografico:

Casco Urbano del Municipio de Santa Lucia Utatlan

Institucion

implementadora:

Municipalidad de Santa Lucia Utatlan mediante la Oficina Municipal de
Agua y Saneamiento y Oficina Municipal de Medioambiente y
Recursos Naturales.

Componentes:

Técnico y Ambiental

Beneficiarios:

Aumentar la calidad, cantidad y cobertura de agua en el area urbana del
municipio para 460 personas, y mejorar los servicios de saneamiento
para 860 personas.

Opciones de Fondos Propios, Presupuesto municipal, fondos del Consejos de
Financiamiento: Desarrollo, INFOM, cooperacidon internacional (BID, AECID, etc.)
Periodo de 5 afios
ejecucion:
Aprobacion del Plan por parte del Concejo Municipal para darle
legitimidad y caracter de oficial, apoyar la institucionalizacion del
servicio fortaleciendo la DAS
Sensibilizar al area urbana, dar a conocer los costos de operacion y
) mantenimiento del servicio, implementar acciones para mejorar la
Acciones

estratégicas:

sostenibilidad

Fomentar la transparencia en la administracion y operacién del
sistema, involucrando actores del sector (MSPAS, MARN, INFOM, entre
otros)

Actualizar el reglamento del servicio

Realizar censo para actualizar usuarios e identificar conexiones ilicitas

Inversiones
priorizadas

Mejoras en captaciones Q. 975.00
Mejoras en lineas de conduccién Q 52,928.20
Mejoras en Tanques de distribucion Q. 6,476.99
Mejoras en sistema de desinfeccion Q. 11,345.15
Mejoras en Sistema de distribucion Q. 2,632.50
Implementas Plan de Operacion y Mantenimiento Q. 4,446.00
Operativizar un plan de control de calidad del agua Q. 4,420.00
Fortalecer las capacidades técnicas de las OMAS Q. 5,330.00
Analisis dinamico de la red de agua potable Q. 13,390.00
Limpieza pozos de visita Q. 5,200.00
ESTEUC!IO topografico y disefio hidraulico de colector Q. 15,600.00
principal
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Construccion de colector principal con pozos de visita | Q.
3,750,000.00

Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR El Q. 8.000.00
Inversiones Rosario y arranque y estabilizacién de PTAR I
priorizadas Promover el fin de la defecacion al aire libre Q. 15,730.00

Equipo de Proteccion Personal para personal de PTDS | Q. 12,285.00

Implementar plan de operacién y mantenimiento y Q. 7.020.00

plan de contingencia de PTDS

Tabla 1: Ficha técnica del sistema de agua y saneamiento abordado
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Resumen ejecutivo =1
El casco urbano de Santa Lucia Utatlan se encuentra dividido en 6 sectores
presenta una cobertura del 100% de agua, una cobertura del 88 % de
saneamiento, y 100 % de cobertura en el manejo de residuos soélidos. la
cobertura de agua potable la realizan tres sistemas identificados: Chumaxtay, Intervida y
Los Bafos. El sistema de drenaje se encuentra en algunos sectores, y existen dos plantas
de tratamiento de aguas residuales para tratar el agua de la red de alcantarillado
municipal, una planta se Ilama La Rotonda y la otra se llama El Rosario. Para realizar este

plan de mejora se tomé como referencia la informacion proporcionada por la Oficina de
Agua y Saneamiento Oficina de Medio ambiente, la Direccién de Area de Salud y la
Direccion Municipal de Planificacion. El sistema de abastecimiento de agua potable que
se selecciond fue el de Los Bafios y el sistema de alcantarillado fue el de la planta de
tratamiento de aguas residuales El Rosario, ambos sistemas seleccionados presentan
deficiencias en su operacion y deficiencias fisicas. Se evaluaron un total de 40 viviendas
de un total de 92 viviendas que poseen el servicio de agua municipal del sistema Los
Bafos.

Actualmente no se cuenta con un plan de mejora actualizado dentro de la municipalidad,
para la cabecera municipal o casco urbano no se tiene un plan especifico que proporcione
informacién del acceso, calidad y asequibilidad de los servicios de agua y saneamiento,
de igual manera que oriente las intervenciones que puedan realizarse a corto, mediano y
largo plazo; por lo tanto el presente plan abarca un sistema de agua potable y uno de
saneamiento brindando la descripcion y estado actual del sistema de abastecimiento de
agua asi como el estado de saneamiento con enfoque de eliminacién de excretas,
determinacion de peligros y evaluacion de riesgos en cuanto a la calidad de agua,
propiciando la determinacién de mejoras para mejorar la prestacion de estos servicios,
también se presenta la sostenibilidad técnica de agua y saneamiento asi como ambiental.

El sistema de abastecimiento de agua de Los Bafios tiene 32 afnos de haberse
reconstruido, durante este periodo se han implementado algunas mejoras,
principalmente cambios de tuberia en 1998, la construccion de un pozo y un tanque de
distribucion los cuales se encuentran fuera de uso en el 2017. Actualmente existe una
conexion con un ramal del sistema de distribucion del sistema de agua Intervida para
mejorar la cantidad de agua principalmente en la época de verano. Actualmente se tiene
cobertura, pero existen problemas de continuidad en la época de verano funcionando
dos horas y media, el funcionamiento es variado debido a la simultaneidad de uso del
agua. El sistema no cuenta con sistema de desinfeccidn propio, el agua llega clorada del
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sistema de Intervida por su linea de distribucion que como se ha mencionado es
intencionalmente derivada al tanque del sistema Los Bafos, la cloracion se realiza por
medio de hipoclorito de calcio el cual funciona, pero no se logra cumplir con la normativa
nacional COGUANOR NTG 29001 hasta las conexiones domiciliares del sistema evaluado.

Para proveer de un servicio adecuado y de calidad se plantean mejoras a corto plazo las
cuales pueden ser implementadas por la municipalidad, enfatizando la calidad de agua y
propiciando el cumplimiento de las 5 ¢ de la gestion del agua, (calidad, continuidad,
cobertura, costo, cantidad). Tales mejoras consisten en el control y monitoreo de la
calidad del agua, asi como el mantenimiento preventivo y correctivo a llaves de
compuerta, tanques de almacenamiento, Asi como el fortalecimiento a las capacidades
técnicas de las entidades municipales encargadas de prestar los servicios de agua y
saneamiento.

El casco urbano de la cabecera municipal cuenta con un servicio colectivo para la
disposicién de excretas, sin embargo, no todas las viviendas se encuentran conectadas. El
sistema de alcantarillado que converge a la planta de tratamiento de aguas residuales El
Rosario tiene 11 afos, pero solo cubre el barrio la parroquia (sector 4), otros vecinos de
parte del sector 4 y del sector 3 poseen colectores de concreto sin pozos de visita los
cuales desfogan al zanjon que atraviesa el municipio. La planta de tratamiento lleva 4
afos de haberse construido, pero no se encuentra en funcionamiento debido a la falta de
un tramo de alcantarillado hacia la planta.  En el sector de cobertura de la planta de
tratamiento El Rosario se han identificado descargas hacia el zanjon que atraviesa el casco
urbano, siendo la descarga mas importante la del rastro municipal la cual se encuentra en
las zonas de estudio. El casco urbano también cuenta con rejillas y colectores para el
manejo del agua pluvial. Cuenta también con sistema de recoleccion y disposicion final
de residuos solidos, por lo cual las familias deben clasificar la basura; la planta de
desechos solidos se encuentra en operacion, pero su relleno sanitario se encuentra
colapsado por lo que los residuos no reciclables son llevados a un botadero autorizado
en la cabecera municipal de Solola.
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Resumen del estado actual del sistema de agua y saneamiento, las mejoras que
se deben implementar

Estado del sistema de agua

Captacion/Pozo

Bueno

Limpieza de las
captaciones,
interior y
exterior.

Q. 975.00

Fondos
municipales

Si existen

Linea de
conduccion

Deficiente

« Construccion
de caja
distribuidora de
caudales en el
nacimiento de
Intervida.
«Construccion
de linea de
conduccién
desde el
nacimiento de
Intervida

Q.58,399.90

Fondos
municipales

Si existen

Tanques de
distribucion

Regular

*Colocar
respiradero en
tanque de
concreto;

* Colocar
tuberia de
rebalse y
desagle.
Limpieza de
alrededores del
tanque.

Q. 6,476.99

Fondos
municipales

Si existen

Sistema de
desinfeccion

Regular

«Construcciéon o
compra e
instalacion  de
clorador

Q. 3,592.68

Fondos
municipales

Si existen

«Control y
monitoreo de la

Q. 7,752.47

Fondos
municipales

No existen
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demanda de Fondos
cloro; Externos
* Lubricacion de
valvulas con
aceite spray
multiusos WD-
40;
« Construccién Fondos
de brocal Q. 2,632.50 . Si existen
tapadera para municipales
Sistema de Regular capa de valvulas
distribucién g )2 ¢
principal.
sLimpieza de
cajas de
valvulas.
*Analisis Fondos
dinamico de | icipal .
namico defa | q.13,390.00 | MUNCPAES g ayisten
red de agua. Fondos
Externos
sImplementar y
dar seguimiento
a la aplicacién Fondos
Opera.clo.n y Malo del plar\,de Q. 4,446.00 municipales No existen
Mantenimiento operacion y Fondos
mantenimiento Externos
del sistema de
agua.
*Operativizar un Fondos
plan d‘e control Q. 4,420.00 municipales No existen
de calidad del Fondos
Control de agua Externos
calidad del Regular 9
Fondos
agua *Proceso de municinales
certificacion de Q. 7,500.00 P No existen
sistema de agua Fondos
Externos
Gobernanza del N Fortalecimiento Q. 5,330.00 Fondos '
agua Deficiente | a las . No existen
) municipales
capacidades
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técnicas de la Fondos
OMAS Externos
*Actualizacion Fondos
del reglamento Q. 6,890.00 municipales No existen
Fondos
Externos
«Politica hidrica Fondos
Municipal Q. municipales .
" 20,000.00 Fondpos No existen
Externos
« Estudio
técnico para la
creacion de
linea de Fondos
Tanque de Abandono impulsion y Q. municipales No existen
distribucion rehabilitacion 15,000.00 Fondos
taque de Externos
distribuciéon
abandonado

Tabla 2: Estado del sistema de agua

Estado de saneamiento

Pozos de visita

Regular

eInspeccion y
limpieza de
pozos de visita
sistema de
drenaje del
barrio la
parroquia.

Q. 5,200.00

Fondos
municipales

Si existen

Tuberia

Regular

*Estudio
topografico

y

Q.
15,600.00

Fondos
municipales

Si existen

~
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Rosario”.
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» Construccion

de colector Q.
principal  con | 3,750,000.0
pozos de visita 0
*Manual de
Operaa‘on.y Fondos
Mantenimiento i
Planta de PTAR El Rosario | Q. 8,000.00 m‘;”'cépa'es No existen
Tratamiento Fuera de y arranque y onaos
. . e Externos
de Aguas funcionamient | estabilizacion
Residuales o de PTAR
PTAR eInstalar red de Fondos
agua potable municipales .
e Q.5,000.00 | "NEPEE | No existen
Rosario Externos
«Implementacié
n de
metodologia Fondos
Comunidades Regular Santolic  para Q. municipales No existen
FIDAL promover el fin | 15,730.00 Fondos
de la Externos
defecacion  al
aire libre.
Manejo de * Estudio Fondos
aguas - técnico de Q. municipales .
residuales Deficiente aguas 15,000.00 Fondos No existen
municipales residuales. Externos
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*Readecuary
compactar Fondos
celdas de .
acuerdo al Q. municipales No existen
11,050.00 Fondos
manual de
Planta de operacion Externos
Tratamiento P ony
Regular mantenimiento.
de Desechos “Compra de
sélidos PTDS P
mesas para Fondos
separacion de Q. municipales No existen
desechos en el 10,400.00 Fondos
area de Externos
clasificacién.
<Equi
quipo ,de Fondos
Proteccion Q municipales
Personal EP!D 12,285.00 Fondos No existen
para operarios
Externos
de la planta
sImplementar y
dar
Operaciony seguimiento a
Mantenimient Malo la aplicacién
o PTDS del plan de Fondos
operacion y Q. 7.020.00 | MUNICiPales |\ axisten
mantenimiento Fondos
existente de la Externos
Planta de
desechos
solidos
municipales
*Programas y
. camparia de Fondos
Implementacio sensibilizacion .
n de acuerdo Deficiente para promover Q. municipales No existen
. . . 17,940.00 Fondos
municipal la aplicacion
Externos
del acuerdo
municipal
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Relleno
Sanitario

Regular

+Estudio de
factibilidad
para la creacion
de relleno

sanitario.

Q. 35,000.00

Fondos
municipales
Fondos
Externos

No existen

Tabla 3: Estado de saneamiento
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Localizacion de la zona de estudio

Cabecera Municipal Santa Lucia Utatlan

Al norte Paraje, Chuilojomche

Al Sur Paraje Las Esperanzas, Paraje Tzamjucup
Al Este Paraje Bella Vista

Al Oeste Paraje Paxac, Caserio las Canoas

Latitud 14°46'16.13"N

Longitud 91°15'59.64"0

Altura 2,492 msnm

Superficie 0.42 kilbmetros cuadrados

Cuenca Lacl;o de Atitlan

Clima Semi-frio y templado

Rango de temperatura anual 10°a 15° C

Rango de precipitacién media anual La precipitacion pluvial es de 1,200 a 2,700 mm

anuales distribuidos entre mayo y octubre, la
velocidad del viento es de cinco a siete
kilbmetros por hora y de enero a mayo de
cada afio se promedia un 80% de humedad.
Tipo de suelo Los suelos predominantes son: Camancha
(Cm), Totonicapan (TP), Camancha erosionada
(Cme) y Patzité (pz).

Uso de suelo y vegetacion Un 15% de uso correcto, la tierra sub utilizada
equivalente al 3%, en el suelo sub utilizado se
caracteriza por estar los asentamientos
humanos y para cultivos agricolas en donde
16.1 % es café, para el cultivo de maiz y frijol
es Unicamente del 4.28%.

Tabla 4: Localizacion del estudio

11



“o

e C oo * éﬁﬁl&)g
BIFCAS firshoes s Zocsmns HAMBRE

ELVETAS

RUK’'U’X YA’

Corazon del Agua

Mapa 1. Ubicacion de la zona de estudio

_MAPA DE COBERTURA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
LOS BANOS, Y COBERTURA DE SISTEMAS DE ACANTARILLADO DE PTAR
EL ROSARIO, DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE SANTA LUCIA UTATLAN
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Datos generales del casco urbano

}
Nombre: Casco Urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan
Poblacion: 1775
Personas/viviendas | 1775/355
con acceso a agua
Porcentaje de 100 %
cobertura de agua
Personas/viviendas | 1685/337
con acceso a
saneamiento
Porcentaje de 88%
cobertura de
saneamiento
Costo de acceso a Q 3,500

un servicio de
abastecimiento de
agua

Segun el ingreso promedio un mes llevaria adquirir el servicio

Costo de acceso a
un servicio de
saneamiento
letrina/drenaje

Q 2,000

Segun el ingreso promedio un mes llevaria adquirir el servicio si existe
cobertura de alcantarillado en la zona del contrario utilizara un sistema
individual, letrinas o fosa séptica.

Tabla 5: Datos generales

Fuente: Elaboracion propia basado en el Formulario-SIGSA/SIVIAGUA/PROVIAGUA-SS1-1.0/01-2013,

febrero 2021
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Educacion: El casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan, cuenta con 6
centros educativos entre los cuales se cubren los grados de primaria,
basico y diversificado en la region.

Salud El casco urbano cuenta con un centro de salud municipal, varias
farmacias, asi como clinicas privadas y sanatorios.
Energia Eléctrica Existe una cobertura del 100 % de energia eléctrica ademas se cuenta

con alumbrado publico.

Principal actividad | « Siembra de hortalizas tradicionales como no tradicionales de
productiva exportacion, como tomate, chile pimiento, chile jalapefio, bajo sistema de
invernadero, adicionalmente ha ido incrementando el cultivo de hongos
ostra, flores, y el aguacate Hass.

« Confeccion de prendas como pantalones, camisas, chumas, tanto para
caballero como damas, actualmente estos confeccionadores conforman
la cooperativa Maquiladores y Confeccionistas Lucianos (Maycol R.L).

Tabla 6: Servicios bdsicos
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Objetivo General
Fortalecer las capacidades técnicas de las estructuras municipales prestadoras de los servicios de
agua y saneamiento, en el casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan.

Objetivos Especificos

1. Evaluary caracterizar el sistema de agua potable “Los Bafios”, el sistema de alcantarillado
que converge a la planta de tratamiento de aguas residuales “EL Rosario” y el sistema de
manejo de residuos soélidos municipal, parte del casco urbano del municipio de Santa Lucia
Utatlan, tomando en cuenta su funcionamiento para para determinar las mejoras que
propicien la gestion de recursos para su buen funcionamiento garantizando el
cumplimiento de los pardmetros minimos de garantia del derecho humano al agua y
saneamiento.

2. Determinar las vulnerabilidades de la red de suministro del sistema de agua potable “Los
Bafnos”, el sistema de alcantarillado que converge a la planta de tratamiento de aguas
residuales "EL Rosario” y el sistema de manejo de residuos solidos municipal en el casco
urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan.

3. Elaborar el plan de mejora del sistema de agua potable “Los Bafos”, el sistema de
alcantarillado que converge a la planta de tratamiento de aguas residuales “EL Rosario” y
el sistema de manejo de residuos solidos municipal en el casco urbano de Santa Lucia
Utatlan estableciendo mejoras ejecutables a largo, mediano y largo plazo.

15
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Sistema de Agua potable
] \ o
[°) £ e =
® © ] c $S= 5L & S
Nombre £ . E i 9 T o g S o9 B £
del :E o g g E g gg g g § g ] g Fuentes de agua utilizadas Comunidades que abastece
sistema £ ] o 2 2% $Hh2 @ =
3 ° g v |§=TdeT e B
= W g
O w £ § = - © E
sEf | 23 25 3% 8 | 8% |83
s ¢ R ot g 2 25 o 8§ & &
E @ = 238 T - g 5¢ | $£%
S wE [t} ] £ E § S5 -
z= Se S k- 3
Lat:
Los Bafios Brote 14°46'2.49"N
1 definido | Long:
91°15'59.90"0
Lat:
= ogp " Sectores 4
Sistema de Municipalidad Los Béanos dB;o'Fz |1_4 46'1.71"N “Barrio |a
: . efinido | Long: S
agua de Santa Lucia | Urbano Gravedad- | Domicili 2.69 /s No Si 91°16'0.77"0 Parroquia
potable . Bombeo ar rte del
Utatlan Lat: y parte de
Los Bafios Pozo Los 12';46'2 03"N sector 3 Santa
bafios Pozo Long: ' del casco Lucia 460 92
or . urbano del Utatlan
b f1t16 0.16"0 municipio
020 at:
de Sant
Villagran 14°46'2.36"N ¢ ~anta
Pozo Long: Lucia
) Utatla
91°16'1.32"0 atan
Linea de Lat:
distribucio Brote 14°46'2.24"N
n Intervida | definido | Long:
91°16'14.17"0

Tabla 7: Informacion del sistema de agua
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Sistema de alcantarillado
de planta de tratamiento
de aguas residuales el
Rosario

Municipalidad
de Santa Lucia
Utatlan

Urbano

Tabla 8: Informacién del sistema de alcantarillado

Separativo

Domiciliar

Nombre de la

Municipio

casco urbano
del municipio
de Santa Lucia

Utatlan

Utatlan

Poblacién Viviendas
comunidad beneficiada beneficiadas
Sectores 4
“Barrio la
Parroquia” y
Sector 3 del Santa Lucia 860 172

Sistema de manejo de residuos solidos

Sistema de manejo de
residuos solidos casco
urbano del municipio de
Santa Lucia Utatlan

Municipalidad
de Santa Lucia
Utatlan

Urbano

Recoleccion
domiciliar

Domiciliar

Relleno
sanitario
Controlado

Nombre de la

Municipio

Poblacion Viviendas
comunidad beneficiada beneficiadas
Casco urbano
del municipio Santa Lucia
de Santa Lucia Utatlan 775 355
Utatlan

Tabla 9: Informacion del sistema de manejo de residuos sélidos
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Caracterizacion del sistema de agua Los Bafios

El sistema de agua potable llamado los bafios es uno de los 3 sistemas que ' .
suministra agua potable al casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan. Es

un sistema que funciona por gravedad y posee dos pozos los cuales aumentan la produccion de
agua especialmente en la época seca; este sistema de agua suministra agua a los sectores 4y 3
del casco urbano; en cuanto a intervenciones en el afio de 2005, se realizé un cambio de tuberia
de distribucidn en este sistema y en el afio de 2017 se cred un proyecto de bombeo con tanque
de distribucion para mejorar el suministro de agua, pero no funcion6é quedando en el abandono.

El sistema se encuentra compuesto por los siguientes elementos:

El nacimiento los bafios 1 es un nacimiento de agua
tipo brote definido, su estructura de captacion esta
construida a base de una estructura de concreto
armado, la cual se encuentra enterrada. Se
encuentra en una zona de transicién urbano -
boscosa puesto que existen viviendas a unos 10
metros, el nacimiento se encuentra rodeado de
rocas las cuales aportan soporte a posibles
deslizamientos, sin embargo, de producirse alguna
fractura dejarian inaccesible el nacimiento. El
nacimiento no se encuentra circulado, la tapadera
de este nacimiento es muy pequefia lo cual dificulta
su inspeccion y mantenimiento, durante la
inspeccién se evidencio la presencia de material
organico (raices) las cuales deben de ser retiradas
para evitar posibles modificaciones del color del
agua. Posee un sistema de rebalse aguas abajo,
estructuralmente se encuentra bien, no presenta
fugas ni agrietamientos.

18



“

T G W Accidn

Fondo de Cq i1
BIFCAS jords e cooperscien HAMBRE

RUK’'UX YA’

Corazon del Agua

A unos 15 metros hacia el oeste del nacimiento
1 se encuentra el nacimiento los bafios 2, es un
nacimiento de agua tipo brote definido, su
estructura de captacion esta construida a base
de una estructura de concreto armado. Se
encuentra en una zona de transicién urbano -
boscosa puesto que existen viviendas a unos 20
metros, cerca del nacimiento se encuentran
arboles los cuales aportan soporte y ayudan a
prevenir posibles deslizamientos, sin embargo,
de producirse algun deslizamiento dejaria
inaccesible el nacimiento. Este nacimiento no
se encuentra circulado, la tapadera de este
nacimiento es muy pequefia lo cual dificulta su
inspeccién 'y mantenimiento, durante la
inspecciéon se evidencio la presencia de
material organico (raices y algas) las cuales
deben de ser retiradas para evitar posibles
modificaciones del color del agua. Posee un
sistema de rebalse aguas abajo,
estructuralmente se encuentra bien, no
presenta fugas ni agrietamientos.

Nacimiento los bafios 2

Linea de Conduccion

La linea de conduccion de los nacimientos 1y 2 de
los bafios consta de una tuberia PVC de 2" del
nacimiento de los bafios 1 al tanque de distribucion
hay 16 metros de linea de conduccién, y del
nacimiento los bafios 2 al tanque de distribucion
hay 39 metros de linea de conduccion. En esta linea
de conduccién no se encuentran valvulas de control
ni de aire.
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El pozo Villagran es un pozo equipado con
una bomba sumergible la cual funciona 2
horas y media en la época de verano para
contribuir al suministro de agua en el sector.
Se encuentra en buen estado puesto que la
bomba fue cambiada en el afio 2020. Dicho
pozo carece de perimetro de proteccion.

e NP ACCION
CONTRAEL

Pozo Villagran

Pozo Los Banos

| El pozo los bafios es un pozo que funciona 35 minutos
g en la época de verano para contribuir al suministro de
agua en el sector. Se encuentra en buen estado
# puesto que la bomba fue cambiada en el afio 2020.
W Dicho pozo carece de perimetro de proteccién.

La tuberia de impulsion estéd formada por
tuberia de 2" del pozo Villagran, son 35
metros de linea de impulsion; del pozo los
bafios 1 la linea de impulsion equivale a 25
metros en ambos trayectos no se encuentran
valvulas de compuerta.

Tuberia de impulsion
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La estructura de la caseta de bombeo es de
maposteria de piedra con techo de concreto
armado,se encuentra en buen estado estructural sin
grietas ni  asentamientos, dentro  contiene
herramientas, y los tableros de control. Los tableros
de control son nuevos pues fueron cambiados en el
2020 junto con las bombas, unicamente necesitan
reprogramacion en los PLC. Tambien es necesario
eliminar tableros de control viejos y tuberia que ya no
se usa dentro de la caseta asi como limpiarla y
ordenar la herramienta.

El nacimiento de Intervida es un nacimiento
de agua tipo brote definido, su estructura de
captacién esta construida a base de una
estructura de concreto armado. Se
encuentra en una boscosa, el nacimiento se
encuentra rodeado de rocas las cuales
aportan soporte a posibles deslizamientos,
sin embargo existen indicios de destruccién
de otro nacimiento. El nacimiento se
encuentra circulado al igual que el tanque
que se encuentra a unos 10 metros abajo.
Posee un sistema de rebalse aguas abajo,
estructuralmente se encuentra bien, no
presenta fugas ni agrietamientos.

Nacimiento de Intervida
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i La linea de distribucion Intervida es una de las lineas
de distribucién del sistema de Intervida segun la
| informacion del SIGSA SIVIGUA, este abastece a 93
viviendas estre las cuales se encuentran las de la parte
i alta del sector 4. La linea de distribucion mencionada
es de 532 metros compuesta por tuberia de 2" hasta
derivar en 2", dicha linea lleva agua a la parte alta
del sector 4 y en este recoorido ha sido devivada una
B tuberia para contribuir al llenado del tanque Los
bafios, esto se da principalmente en la epdca seca.

Linea de distribucién Intervida

El tanque de distribucidon es un tanque de
forma trapezoidal de 60 metros cubicos
aproximadamente. Su altura efectiva es de
1.80 metros, cuenta con una apadera de
ingreso, cuenta con escaleras y carece de un
respiradero. Cuenta con un igreso de agua
proveniente del clorador, el cual se
encuentra fuera de funcionamiento vy
proviene del nacimiento Los Bafios 2 y de la
derivacion de la red de agua de intervida.
Otro ingreso proviene del nacimiento Los
bafios 1. En otro ingreso confluyen las
tuberias de bombeo de ambos pozos.
Cuenta con una salida y carece de sistema de
rebalse y desague por lo que el agua escapa
por lla junta de la losa de cubierta del tanque
al rebalsarse. El tanque de distribucion se
encuentra en buenas condiciones
estructurales. No se observaron grietas o Tanque de distribucion Los bafios
fisuras en el mismo, tampoco deformaciones

o movimientos de suelo significativos. El

tanque de distribucion no posee circulacion

y a su alrededor se observan viviendas.
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Previo al tanque de distribucion se encuentra una caja
con el sistema de cloracién artesanal, dicho sistema es
de contacto y funciona mediante el contacto del agua
con pastillas de hipoclorito de calcio, la estructura de
la caja presenta oxido. El sistema se encuentra fuera
de funcionamiento. El agua clorada proviene del
sistema de Intervida el cual deriva uno de sus ramales
al tanque de los Bafos.

Esta linea de conduccién suministra agua
potable a a una parte de viviendas del sector
4, el ramal principal tiene una longitud
aproximadadmente de 175 metros; la mayor
parte de la tuberia es de 2" y los subramales
de 2", alinicio del ramal se encuentra una
valvula de compuerta de 2" la cual presenta
fugas y empieza a evidenciar oxido producto
de las mismas, la caja que contiene esta
vlavula se encuentra en buen estado, sin
embargo se encuentra cubierta por materia
vegetal y se encontr6 fauna nociva
(serpientes).

Linea de distribuciéon Ramal 1

Linea de distribucién Ramal 2

Esta linea de conduccion suministra agua potable a a
una parte de viviendas del sector 4 y una parte del
sector 3, el ramal principal tiene una longitud
aproximadadmente de 1,185 metros la mayor parte
de la tuberia es de 2" y los subramales de 12" y 2",
alinicio del ramal se encuentra una valvula de
compuerta de 2" a la apar de la caja del ramal 1, la
valvula presenta fugas y empieza a evidenciar oxido
producto de las mismas, la caja que contiene esta
vlavula se encuentra en buen estado, sin embargo se
encuentra cubierta por materia vegetal y se encontro
fauna nociva (serpientes). En el transcurso se pueden
evidenciar valvulas de compuerta para los distintos
subramales las cuales se encuentran en buen estado
unicamente requieren lubricacion y limpieza, asi
commo resanar algunas tapaderas para evitar que el
agua de las lluvias ingrese a las cajas y promueva el
deterioro de las valvulas.
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Algunas conexiones domiciliares presentan
desperfectos comunes como fugas debido al
mal estado de los chorros, unicamente en
tres viviendas la presion no cumple los
valores recoendados por INFOM de 6 m.c.a.
(8 PSI) tal como se muestra en el mapa 3
(zonas azules); en las viviendas evaluadas la
presién no supera los 21 m.c.a (30 PSI) zonas
rojas en el mapa. La norma de INFOM sugiere
una presion maxima de servicio de 60 m.c.a..
De la evaluaciondomiciliar existen al menos
3 viviendas en las cuales la presion no supera
los 6 m.c.a., cabe mencionar que la presion
medida es dinamica por lo que el valor
registrado fue eventual variando despues
segun el uso de otros usuarios, y que en el
momento de evaluacién los usuarios estaban
llenando pilas, toneles de agua, debido en la
epoca de la evaluacién el servicio dura dos
horas y media, solo tres dias a la semana. Lo
gue supone un uso simultaneo de todos los
usuarios del sistema los bafos lo que influye
en las mediciones de presion en
determinados sectores.

Conexiones domiciliares

Administracion operacion y mantenimiento del sistema

El sistema de agua potable municipal se encuentra operado por parte de la Oficina Municipal de
Agua y Saneamiento. El sistema no posee planos, la informacién que existe es la que posee el
fontanero el cual lleva mas de 10 afos en el puesto. No se realizan mantenimiento en las redes
Unicamente se vela por el cambio de pastillas en los cloradores. No existen estudios de demanda
de cloro ni planes de control de calidad de agua que justifiquen la calibracién de los cloradores y
gue sustenten la concentracion de cloro alcanzada. No se cuenta con plan de operacion y
mantenimiento, las veces que intervienen el sistema y se obtiene informacién de diametros o
estado de la tuberia, es al hacer reparaciones. El sistema no posee instrumentos de gestion aparte
del reglamento de agua y un plan director de agua y saneamiento el cual fue desarrollado por
MANCTZ OLOJYA en el afio 2009, pero fue realizado a nivel municipal y no contempla a fondo
los tres sistemas de agua presentes en el casco urbano de la cabecera municipal de Santa Lucia
Utatlan.
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Mapa 2. Mapa de ubicacién del sistema de agua potable Los Bafios, casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatldn. \‘ Q

MAPA DE UNBICACIC')N DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
LOS BANOS, CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
SANTA LUCIA UTATLAN
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Mapa 3. Mapa de zonas de presion en drea de cobertura del sistema de agua potable los bafos en el casco urbano del

municipio de Santa Lucia Utatldn

MAPA DE ZONAS DE PRESION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
LOS BANOS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE

SANTA LUCIA UTATLAN
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Diagrama de flujo del sistema de agua evaluado

Nacimiento
Intervida

= ===

Nacimiento Nacimiento
Los Bahos 1 Los Bafios 2

Linea de Distribucion Intervida .
Tanque Intervida

Distribuye a parte
alta de sector 4

El agua que proviene de la
Tanque Los Bafios linea de distribucion del
tanque del proyecto
Intervida es desviada al
Pozo Pozo tanque Los Baios

Los Bafos Villagran \

Linea de distribucion Linea de distribucion
sector 4 sector 4 y sector 3 27
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Analisis de saneamiento en la comunidad

El casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan posee un sistema de

recoleccién de aguas residuales de tipo separativo, pues se identifican algunas

obras de captacion de agua de lluvia como lo son rejillas las cuales buscan

desfogar el agua pluvial al zanjén que atraviesa el casco urbano. El sistema de alcantarillado utiliza
los colectores existentes para las aguas provenientes de los habitantes del casco urbano. La
cobertura del drenaje es del 88% debido a que se han identificado algunas descargas y rasgos de
materia fecal en el zanjon que atraviesa el casco urbano. En cuanto al manejo de residuos sélidos
la el casco urbano y sus comunidades de la periferia poseen sistema de recoleccion domiciliar el
cual converge a una planta de tratamiento de desechos sélidos.

Analisis de la disposicion de aguas residuales Figura 1. Manejo de Excretas

Manejo de Excretas Letrina
En cuanto a la disposicion de excretas de acuerdo a las 5%

viviendas evaluadas el 95 % presenta un uso de inodoro
lavable. Mientras que el 5 % usa algun tipo de letrina, el
uso de letrina se evidencia en las viviendas mas alejadas,
de condiciones socioecondmicas bajas y medias todo lo
contrario, en las viviendas con mejor condicion social

. . ; . Inodoro
donde se logran evidenciar hasta baterias de bafios Lavable
completas (Lavamanos, ducha, inodoro) y hasta 3 95%

servicios sanitarios. Cabe mencionar que del 95% de

viviendas que usan inodoro, el 82.5 % se encuentran

conectadas a varias redes pequeias de alcantarillado sanitario las cuales desfogan al zanjon, el 15
% desfoga hacia el zanjon que atraviesa el casco urbano y un 2.5% posee fosa séptica; la razdon
principal de que existan descargas en los zanjones, es la falta de cobertura de la red de
alcantarillado sanitario. Se estaba ejecutando un proyecto de un colector de aguas residuales pero
el proyecto se encuentra pausado, en la visita de diagnostico se pudo evidenciar que se encuentra
en zona de riesgo por inundaciones y deslaves, ademas la infraestructura como cajas conectoras
ya presentan fisuras y asentamientos.
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Fotografia 1. Situacion de letrinas en el casco urbano

Manejo de aguas grises

En el manejo de aguas grises el 83 % de las viviendas
utilizan colectores domiciliares que combinan las
aguas grises con las aguas negras y confluyen
mediante la red de alcantarillado hacia la descarga
comunitaria. El restante 17 % desfoga a flor de tierra
pudiendo ser a sembradios o al zanjén que atraviesa
el casco urbano. Las razones principales son la
cobertura de la red de alcantarillado y en particular el
aspecto cultural debido a que las personas le dan
prioridad al manejo de excretas y las aguas grises
tienden a descargarlas en la misma vivienda,
sembradios y zanjones. Se aprecia en las fotografias
una vivienda que utiliza tuberia para conducir sus
aguas residuales hacia la conexion domiciliar, y por

Figura 2. Manejo de aguas grises

otra parte una vivienda que desfoga sus aguas grises a flor de tierra donde se evidencia el surco

que deja la escorrentia de aguas grises.
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Fotografia 2. Manejo de aguas grises

Red de alcantarillado sanitario

En el casco urbano de Santa Lucia Utatlan existen diferentes redes colectivas que colectan las
aguas residuales y que las desfogan al zanjon, las redes antiguas estan formadas por tuberia de
concreto de 10" 8" y 6 "las cuales desfogan al zanjon, esto se evidencia en una parte del barrio la
parroquia, sectores 2 y 3. En el barrio la parroquia también se cuenta con nueva tuberia de 12" y
6" con pozos de visita prefabricados, se espera conectar esta tuberia con el resto de ramales del
barrio la parroquia y llevarlo a la Planta de Tratamiento El Rosario.

Fotografia 3. Pozos de visita ramal nuevo
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El barrio la parroquia parte del sector 4, posee su sistema de alcantarillado, el cual esta
conformado por tuberia PVC, de 8" y 4" y desfoga hacia el zanjon. Posee pozos de visita de 1
metro de profundidad, los pozos de visita no presentan azolvamientos, no se evidencia la
construccion de media cafia, pero el desnivel que posee hace que el agua fluya hacia el otro
extremo del pozo, sin embargo, no se evidencia gran cantidad de material azolvado.

Fotografia 4. Posos de visita de sistema de alcantarillado sanitario barrio la parroquia.

Actualmente se encuentra en pausa y a medias un colector principal de 12 “el cual conectara
todos los sistemas de drenaje mencionados con la Planta de Tratamiento El Rosario.

Fotografia 5. Colector principal en construccién

31



2
| Come W accién

I i CONTRAEL
u FCAS p:ra c»'!gsa ;%Zenr::::iemu HAMBRE

RUK’'U’X YA’

Corazdn del Agua

En los sectores evaluados que se conectaran a la Planta de tratamiento el Rosario se han
logrado Identificar 21 pozos e los cuales las tapaderas se encuentran en buen estado vy,
los pozos que se abrieron evidenciaron suciedad pero se encuenrtan libres de
azolvamiento por lo que unicamente se debera aplicar limpieza con agua para evitar que

exista alguna descomposicié bioldgica.
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Mapa 4. Sistemas de alcantarillado de la Planta de Tratamiento de Agua Residuales El Rosario

MAPA DE UBICACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
EXISTENTES, PARTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EL ROSARIO, DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE SANTA LUCIA UTATLAN
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Descargas identificadas de aguas residuales

De acuerdo al transecto realizado por el zanjén que atraviesa el casco urbano se identificaron 29
tuberias que se presume que descargan aguas grises, negras y pluviales. En la fotografia 6 se
pueden identificar algunas de las descargas encontradas en el zanjon, cabe mencionar que en el
recorrido se identific6 materia fecal disuelta y depositada por lo que se presume que algunas de
estas descargas transportan excretas coincidiendo con las entrevistas donde algunos usuarios
mencionan que desfogan al zanjon.

Fotografia 6. Descargas ubicadas en el zanjon que atraviesa zonas 1y 2

Entre las descargas se pudieron identificar la descarga del drenaje del barrio la parroquia la cual
se evidencia en la siguiente fotografia y corresponde aproximadamente a 92 viviendas del casco
urbano.

Fotografia 7. Descarga del barrio la parroquia sector 4
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Otras descargas que se pudieron identificar fueron las del drenaje de concreto, que agrupan

aproximadamente de 20 a 50 viviendas.
Fotografia 8. Descargas de tuberias de concreto

En el mapa 5 se pueden evidenciar las descargas identificadas categorizadas como domiciliares
las cuales corresponden a viviendas y las descargas comunitarias, correspondientes a los grupos
de viviendas que poseen alcantarillado.
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Mapa 5. Ubicacién de descargas en el area de influencia de la Plata de Tratamiento de Aguas Residuales “El Rosario”

MAPA DE UBICACION DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECT: OR DE COBERTURA
DE PTAR EL ROSARIO CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA UTATLAN
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Composicion de aguas residuales

La produccién de aguas residuales parte como consecuencia de las actividades cotidianas y que
consumen agua; estas actividades modifican las caracteristicas y la calidad del agua,
contaminandolas y poniendo en riesgo la salud publica y al medio ambiente, si no son dispuestas
o tratadas de una forma correcta. Las actividades generadoras de aguas residuales que se
pudieron identificar en las visitas domiciliares fueron las siguientes: lavado de ropa, lavado de
trastes, lavado de manos, higiene personal y uso de inodoro lavable, cabe mencionar que en el
en el area evaluada se encuentra el rastro por lo que de confluir con las aguas domesticas existiria
altas concentraciones de materia organica.

Las aguas residuales poseen ciertas caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas; ademas de
poseer variaciones en el caudal debido al uso de cada domicilio. El caso urbano de Santa Lucia
Utatlan no posee una caracterizacién de aguas residuales.

Caracteristicas de las aguas residuales domesticas

Las aguas residuales poseen caracteristicas variables que la hacen diferente del agua potable o
de otros tipos de aguas, en funcién a la comunidad o actividad de donde provienen. Las aguas
residuales se pueden distinguir por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Caracteristicas Fisicas: estas caracteristicas son aquellas que son perceptibles por los sentidos,
dentro de estas caracteristicas se encuentran:

e Solidos: es la materia solida que contiene el agua, puede encontrarse disuelta o en
suspension. Los sélidos pueden estar constituidos por materia organica, arena, arcillas,
materia coloidal, etc.;

e Olor: se produce por los gases liberados al descomponerse la materia organica;

e Temperatura: suele ser mas elevada al agua que suministra, debido a la incorporacion de
aguas con mayor temperatura provenientes de diferentes usos;

e Densidad: |a densidad del agua residual es su masa por unidad de volumen, expresada
en kg/m3; y depende de la temperatura y varian en funcion de la concentracién total de
solidos en el agua residual;

e Color: representa el tiempo de existencia del agua residual, la cual se determina
cualitativamente en funcion de su olor y color;

e Turbiedad: es un parametro de calidad de las aguas descargadas, en relacion a la materia
coloidal y residual en suspension.

Caracteristicas quimicas: estas caracteristicas estan determinadas por la necesidad del estudio
y entre estas podremos encontrar:
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e Materia organica: en este grupo se toman en cuenta los sélidos provenientes de los
reinos animal y vegetal, y todos los subproductos de las actividades humanas relacionadas
con la sintesis de compuestos organicos. Los parametros de mayor utilizacién para
cuantificar la materia organica son: la Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOS5 vy la
demanda Quimica de Oxigeno DQO;

e Materia Inorganica: son sustancias que posee el agua residual producto de
constituyentes inorganicos, incorporados en el agua durante su ciclo de uso. Dentro de
los parametros de gran importancia para caracterizar las aguas residuales podriamos
mencionar: pH, Nitrégeno Total, Fosforo total, y Metales pesados (Niquel, Manganeso,
Plomo, Cromo, Cadmio, Zinc, Cobre, Hierro, Mercurio);

e Gases: los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas residuales son el
nitrogeno (N2), el oxigeno (02), el didxido de carbono (CO2), estos gases se producen
comunmente en la atmosfera, y se encuentran en todas las aguas en contacto con la
misma; por otro lado, el sulfuro de hidrogeno (H2S), el amoniaco (NH3), y el metano (CH4)
proceden de la descomposicion de la materia organica presente en las aguas residuales.

Caracteristicas biologicas: Los organismos patdogenos que se encuentran en las aguas residuales,
pueden proceder de deshechos humanos que estén infectados o que sean portadores de una
determinada enfermedad. Las principales clases de organismos patégenos presentes en las aguas
residuales son bacterias, virus, protozoos y el grupo de helmintos. Uno de los organismos
patdégenos que son usados como indicadores de calidad del agua es el organismo coliforme,
puesto que su presencia es mas numerosa y facil de comprobar. El tracto intestinal humano
contiene innumerables bacterias con forma de bastoncillos, conocidas como organismos
coliformes. Por ello, se considera que la presencia de coliformes es un indicador de la posible
presencia de organismos patdgenos, y que la ausencia de aquellos es un indicador de que las
aguas estan libres de organismos que puedan causar enfermedades.

Composicion tipica de las aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domesticas estan compuestas por constituyentes fisicos, quimicos y
bioldgicos, existen parametros preestablecidos que fijan los principales componentes ayudando
a la caracterizacion de las aguas mediante una estimacion grosera.

La siguiente tabla elaborada por Metcalf & Eddy nos muestra valores tipicos de los constituyentes
encontrados en el agua residual doméstica. Dada la concentracion de estos constituyentes,
podemos clasificar el agua residual como alta, media o débil; Cabe mencionar que estos
constituyentes como sus concentraciones presentan variaciones en funcién de la hora, dia,
semana, mes, afio; ademas de las condiciones locales.
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Tabla 10. Constituyentes mds importantes de las aguas residuales domesticas

) . Concentracion
Parametro Unidades Débil Media Alta
Sélidos totales mg/I 350 720 1200
Sélidos mg/I 3 10 20
sedimentables
DBOs mg/I 110 220 400
DBQ mg/! 250 500 1000
Nitrogeno total mg/! 20 40 85
Fésforo total mg/I 4 8 15
Grasas mg/I 50 100 150
Coliformes NMP/100 ml 106-107 107-108 108-109
totales

Fuente: Fuente: Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales, tomo 2. p. 125.

Tipo de tratamiento existente

La Planta de Tratamiento El Rosario es una planta del tipo anaerobio dicho tratamiento es una de
las tecnologias mas antiguas para estabilizar los residuos y aguas residuales principalmente de
residuos domésticos, El principio de tratamiento anaerobio consiste en un proceso realizado por
grupos bacterianos especificos que en ausencia de oxigeno trasforman la materia organica en una
mezcla de gases, fundamentalmente metano y CO, Dichos principios de tratamiento son
realizados por unidades especificas que, en conjunto con otras unidades, logra una eficiencia de
tratamiento que logra cumplir con los limites de la normativa nacional vigente, Las unidades que
componen la planta de tratamiento en la actualidad son las que se muestran en la figura 3.

En cuanto a los parametros de disefio de la planta en el afio 2016 se utilizaron los siguientes:

1440 hab
120 I/hab/dia
0.8
3710
434 |/s
300 mg/L
200 mg/L
Tabla 11. Pardmetros de disefio de PTAR El Rosario afio 2016
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento
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Estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales

La planta de tratamiento de aguas residuales actualmente se encuentra fuera de funcionamiento,
al no estar conectada a la red de alcantarillado, carece de circulacién; adicionalmente carece de
toma muestras, carece de servicio de agua potable, para realizar limpiezas rutinarias. No posee
manual de operacion y mantenimiento; cada elemento de la planta de tratamiento de aguas
residuales sen encuentra en el estado que se describe a continuacion:

Su funcion es detener los solidos flotantes de
tamafo considerable para que no obstruyan las
tuberias del tratamiento, se suele combinar con
un bypass el cual funciona cuando se supera el
caudal medio para que no exista taponamiento
hidraulico, o cuando se desea hacer operaciony
mantenimiento, en la actualidad no se
encuentran fuera de funcionamiento y no se
cuenta con bypass; su estado estructural es
bueno.

Canal de Rejas

» i
i

Desarenador

Su funcion principal es la de remover arena que va
suspendida en las aguas residuales, el desaranedor
no se
encuentran instaladas las compuertas para utilizar
solo un canal, por lo que se desconoce si fueron
Estructuralmente se encuentra bien,

se encuentra fuera de funcionamiento,

construidas.
sin fisuras ni asentamientos.
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Su funcion es remover las grasas que tienden a
flotar y son perjudiciales para los procesos
biolégicos, esta unidad se encuentra ubicada
después del desarenador; Estructuralmente se
encuentra bien sin fisuras y sin asentamientos.
Unicamente se requiere poner a funcionar la
planta y darle su mantenimiento respectivo.
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Trampa de Grasas

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

Es un tanque que realiza el proceso de digestion
anaerobia; Las aguas residuales entran al reactor
desde el fondo y fluyen hacia arriba. Un manto de
lodo suspendido filtra y trata las aguas residuales
conforme pasan a través del manto, actualmente
los dos tanques que componen el tren de
tratamiento se encuentran fuera de
funcionamiento. Estructuralmente se encuentran
en buen estado no presenta agrietamientos o
asentamientos en el suelo; las valvulas se
encuentran nuevas Unicamente los candados de
acceso a ellas se encuentran oxidados.

En los filtros percoladores el agua recibe un
proceso bioldgico gracias a la accién de los
microorganismos que crecen en el lecho
filtrante, actualmente no se evidencia la
formacion de microorganismos en lecho
filtrante lo que evidencia que la planta no se
encuentra en funcionamiento. Estructuralmente
las dos unidades se encuentran bien sin
presencia de asentamiento en el suelo, sin
agrietamientos, la tuberia se encuentra en
buenas condiciones, las valvulas se encuentran
nuevas.

Filtros Percoladores
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En esta unidad se terminan de sedimentar las
particulas que no han logrado hacerlo en el
transcurso del tren de tratamiento, las cuales son
depositadas en el fondo, el agua presente en esta
unidad presenta un color verdoso, caracteristica
del agua empozada, el vertedero de salida se
encuentra lleno de materia vegetal proveniente de
los arboles que se enceuntran a la par;
estructuralmente se encuentra bien no presenta
asentamientos en el suelo ni grietas en la
estructura.

La desinfeccion tiene como finalidad reducir la
presencia de  patégenos  provenientes
principalmente del tracto intestinal del ser
humano. Para eso, se utilizan pastillas de cloro
con un tiempo de contacto de noventa minutos
que garantizaran la lisis celular de bacterias y
patégenos para garantizar  condiciones
sanitarias adecuadas en el punto de descarga.
Esta unidad no evidencia el clorador, presenta
agua empozada e el transcurso de los canales,
estructuralmente se encuentra bien no presenta
asentamientos en el suelo ni grietas en la
estructura.

Tanque de cloracion
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Aca es donde se depositan los lodos
provenientes de los tanques Imhoff durante
un tiempo determinado por la accion del sol
los lodos tienden a perder su contenido
liquido por lo que pueden ser retirados
utilizandolos como fertilizantes o}
acondicionadores de suelos. La estrutura se
encuentra en buen estado, la estructura
metalica no presenta corrosion.

Patio de Scado de lodos

Analisis de la disposicion de residuos sélidos

El casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan se encuentra cubierto por un
sistema de recoleccion de basura domiciliar. De acuerdo al Plan integrado de
Desechos Sélidos elaborado en marzo de 2021, este sistema posee 254 usuarios.
La Oficina de Gestion Ambiental Municipal reporta que la poblacion urbana que usa el servicio
municipal separa sus residuos en tres tipos: organico, inorganico reciclable, e inorganico no
reciclable. Anteriormente como parte de asistencias técnicas por parte de MANKTZOLOJYA en
seguimiento a la implementacion de la planta de tratamiento de desechos sélidos se les doto a
los pobladores de basureros para la clasificacion de la basura.

La Oficina de Gestion Ambiental Municipal OGAM, es la dependencia municipal a cargo de brindar
el servicio de recoleccion de los desechos sélidos generados en el casco urbano, asi como también
del funcionamiento del centro de transferencia de residuos y desechos sélidos.

Para la recoleccion y transporte se encuentran asignados un chofer y tres recolectores, quienes
brindan una 6ptima separacién de los residuos y desechos sélidos durante su traslado. Por otra
parte, existe personal operativo encargado de la limpieza de areas publicas, especificamente doce
personas quienes operan todos los dias mayormente en los dias de plaza.

El sistema de recoleccidon y transporte contempla el casco urbano y algunos restaurantes y
comercios del municipio que se encuentran en la entrada por el Kildmetro 148 ruta
interamericana, dividiendo asi los lunes para la recoleccién de viviendas domiciliarias, mientras
que el martes y miércoles a los comercios y restaurantes del municipio.
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Figura 4. Ruta de recoleccion
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Fuente: OFICINA DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL, Plan estratégico para la Gestién Integral de
Residuos y Desechos Sélidos, Municipales

En el ambito econémico existe un 80% de recaudacién de los usuarios registrados. Existe una
mora del 20% segun datos de la OGAM (2021). Las tasas que se aplican, son de Q.10/mes/vivienda;
instituciones Q.50/mes; restaurantes Q.100/mes; locales comerciales Q.50/mes.

El Municipio de Santa Lucia Utatlan cuenta con un “Reglamento del Servicio Publico de Sanidad,
Limpieza, Clasificacion, Recoleccién, Transporte, Tratamiento, Disposicion Final y Tasas de
Residuos y Desechos Solidos”, aprobado mediante Acuerdo No 73-2010 del Concejo Municipal y
publicado el 13 de enero del 2011 en el Diario de Centroamérica.

Con el objetivo de optimizar el manejo de los desechos y residuos sélidos se crea el acuerdo
municipal 047/2018.- para regular el uso, venta, distribucion, comercializacion de bolsas plasticas,
pajillas plasticas, duroport y sus derivados, ademas plasticos desechables No biodegradables,
dentro del Municipio de Santa Lucia Utatlan, y reducir el impacto negativo al ambiente que genera
la utilizacion de los productos mencionados. A partir del acuerdo se inicid con el trabajo de
campafas de sensibilizacion y divulgacién del acuerdo para poner en marcha lo que establece
dicho acuerdo; sin embargo, esto parte solo para el casco urbano.
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Manejo de residuos solidos domiciliar

En relacién a la evaluacion domiciliar se evidencia que
el 93% de los hogares visitados utilizan el sistema de
recoleccion municipal, mientras que el 7% restante
utiliza métodos de disposicion propios como quemar
basura, depositarla en barrancos o depositar la basura
organico en sus cultivos.

Al hablar de manejo interno se ha evidenciado que a
pesar de usar el sistema de recoleccion domiciliar las
personas suelen quemar las bolsas, enterrar lo organico
en sus cultivos, se ha podido evidenciar que el 93%
poblacion urbana que usa el servicio municipal separa
sus residuos en tres tipos: organico, inorganico
reciclable e inorganico no reciclable tal como se
evidencia en la fotografia 11.

Figura 5. Disposicion de residuos sélidos

Otros métodos
de disposicion
7%

Fotografia 9. Clasificacion de basura en viviendas.
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Después de la separacion de basura un 20% practica la quema de basura principalmente las bolsas
y un 33% de hogares depositan la basura organica en terrenos propios, estas acciones se dan,
aunque utilicen el servicio de recoleccion municipal, debido a que Unicamente un 55% utilizan

Unicamente el tren de recoleccién municipal como su alternativa al manejo de residuos sélidos.

Figura 6. Manejo de residuos sélidos en el casco urbano de Santa Lucia Utatldn
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Queman basura Entierran basura Utilizan exclusivamente el
tren de aseo municipal

Delos hogares que queman basura el 15 % utilizan el servicio de recoleccién municipal como
alternativa a aquellos residuos que no pueden manejar al igual de los que entierran basura pues
un 20% utiliza también el servicio de recoleccion municipal.

|dentificacion de basureros clandestinos

En el casco urbano no sean identificado basureros clandestinos eventualmente existen pequefios
depdsitos de basura los cuales son limpiados por el personal de limpieza municipal encargado de
la limpieza de calles.

Figura 7. Basura arrojada en la calle

47



b Gt Wl Gt ‘ACCI()N
BIFCAS i sozensen,, HAMBRE

©

RUK’U’X YA’

Corazon del Agua

Composicion de desechos solidos generados en el casco urbano

La Ultima caracterizacion realizada en el municipio fue realizada a inicios del afio 2021 como pate
del Plan estratégico para la Gestidon Integral de Residuos y Desechos Sélidos, Municipales,
Elaborado por la Oficina de Gestion Ambiental Municipal y solo contemplo los residuos sélidos
domiciliares:

103.51 Kg | 492.90 Kg/m?
0.20 m3 1468Kg | 73.4Kg/m’ 7
0.20 m3 6174Kg | 308.70 g/m’ 34
0.20 m3 179.93Kg | 899.65 Kg/m? 100

Tabla 12.Composicion de desechos sélidos domiciliares

Figura 8. Composicion de residuos sélidos comerciales

No
Reciclable
34%

De la seccion anterior segun la caracterizacion del 2021 para residuos domiciliares la composicion
de los residuos solidos se compone principalmente de residuos organicos con un 58% de
produccién sin embargo del porcentaje restante el mayor porcentaje se reparte entre los residuos
no reciclables con un 34 %y los residuos reciclables con un 7 %, lo que evidencia que no se aplica
el acuerdo municipal 047/2018 que regula el uso, venta, distribucion, comercializacion de bolsas
plasticas, pajillas plasticas, duroport y sus derivados, ademas plasticos desechables No
biodegradables.
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Tipo de tratamiento existente

El casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan posee una planta de tratamiento de
desechos solidos, la cual se encuentra en funcionamiento con Unicamente cinco operarios los
encargados de separar los residuos que no han sido separados y agruparlos en los distintos
espacios, como darle mantenimiento al area de compostaje. La planta de tratamiento de desechos
solidos contempla las siguientes componentes.

Figura 9. Diagrama de flujo de planta de tratamiento de residuos sélidos
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Fotografia 10. Planta de tratamiento de residuos sélidos del casco urbano de Santa Lucia Utatldn

En general la planta de tratamiento se encuentra en funcionando a excepcion del relleno sanitario
el cual se encuentra colapsado; el estado de las componentes, se describe a continuacién:

En esta area los camiones de basura depositan
la basura que han recolectado en una jornada.
El area de descarga no presenta un espacio
fpisico como tal sin embargo la basura es
llevada a su area de proceso segun haya sido
clasificada previamente.

B

Area de escarga
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En esta area los trabajadores separan todos los
residuos reciclados que puedan tener un valor
economico. Existen diferentes espacios definidos
para la separacion y clasificacién de plasticos pet,
plastico duro, soplado, carton, papel vidrio. Es
necesario relizarles mantenimiento preventivo.

Areas de separacion de reciclables

En esta area se almacenan los materiales que
poseen un valor economico de reciclaje, previo
a su comercializacion. Las estructuras se
encuentran en buen estado unicamente es
necesario realizar mantenimiento preventivo.

Area de reciclables
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Esta es el area donde se realiza el proceso de
depuracion de los residuos érganicos previamente
clasificados y reducidos, actualmente se evidencia
falta de mantenimiento en la estructura metalica,
por lo que requiere mantenimiento preventivo,
como pintura y limpieza de las estructuras.

El relleno sanitario tiene una capacidad de 780
m? su funcion es la de contener los residuos
que no tienen valor economico y asi minimizar
su impacto ambiental se encuentra cubierto
por geomenbrana, actualmente se encuentra
colapsado, por lo que no se evidenciasn
tuberias de evacuacion de gases. Se desconoce
si se han creado trincheras, pues no se ha
tenido acceso al manual de operacién y
mantenimiento. Es neceario identificar si se han
realizado trincheras y realizar el cierre
adecuado del relleno o de lo contrario e
necesitran crear las trinheras de acuerdo al
manual de operacion y mantenimiento.

Relleno sanitario

Personal Operativo

El personal operativo no cuenta con equipo de
proteccion personal EPP; En la Oficina Municipal de
Gestion Ambiental no se encuentra el Manual de
Operacion y Mantenimiento, se desconoce si
existen otros documentos de gestion para esta
Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos.
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Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y

evaluacion de los riesgos

En el siguiente apartado se analizan peligros, y riesgos a los que se exponen los O
sistemas de agua y saneamiento, a fin de fomentar la resiliencia en el casco

urbano de Santa Lucia Utatlan. Se han determinado eventos puntuales o claves en los sistemas
gue por su impacto negativo afectarian consecuentemente a la poblacion servida.

Eventos peligrosos en el sistema municipal de agua potable los Bafios.

El sistema municipal de agua potable “Los Bafios" que cubre parte del casco urbano de Santa
Lucia Utatlan se encuentra expuesto a eventos peligrosos que pueden interrumpir su
funcionamiento o en el peor de los casos causar efectos adversos a los usuarios, se presentan los
eventos peligrosos mas importantes para tomar acciones preventivas en el funcionamiento del

sistema.

Determinacién de peligros tipicos que pueden afectar a las fuentes.
A continuacion, se presentan los eventos mas importantes a los que se encuentran expuestas las

fuentes de agua.

Evento peligroso o Fuente de peligro

Peligros asociados (y cuestiones que tener en
cuenta)

Fendmenos meteoroldgicos y
climaticos.

Inundacién, cambios rapidos en la calidad el agua.

Vandalismo a la fuente dado que no
se cuenta con circulacién.

Destruccidon componentes del sistema, contaminacion
del agua potable, interrupcién del servicio.

Derrumbes Dafo a la infraestructura, interrupcién del servicio.
Falta de control en el consumo de Cantidad insuficiente, Sobreexplotacion de los
agua nacimientos.

Dafio a equipo de bombeo

Interrupcion de servicio, cambios en parametros
fisicos del agua.

Tabla 13. Peligros tipicos que pueden afectar a la fuente
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Fotografia 11. Peligros de las fuentes de agua os bafos 1y 2

En las fotografias anteriores se puede evidenciar que las unidades se encuentran entrerradas, por
lo que ante un evento de derrumbes o trasporte de suelo aluvial podrian quedar soterradas y con
ello dificultar su acceso y mantntenimiento.

Fotografia 12. Viviendas cerca de la fuente los bafios 1

En la fotografia anterior se puede evidenciar que existe actividades humanas cerca de la fuente
los bafios 1. Los dos nacimientos y los pozos no se encuentran circulados, también se pueden
evidenciar animales, de granja en los alrededores.
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Determinacién de peligros tipicos que pueden afectar a tratamiento/desinfeccion.

A continuacién, se presentan los eventos mas importantes a los que se encuentran expuestos los
sistemas de cloracién implementaos en los tres tanques que posee el sistema de agua potable
municipal.

Evento peligroso o Fuente de peligro  Peligros asociados (y cuestiones que tener en

cuenta)
Inclusion  de  material pétreo, peligro de
Taponamientos taponamientos en el sistema de cloracién, el sistema

no funciona adecuadamente.

Rechazo por parte de la comunidad, intoxicacion,
guemaduras quimicas y deterioro de la ropa

Agua con presencia de solidos organicos, (turbiedad):

Aumento en la dosis de cloro

Produccién de trihalometanos peligro generacion de trihalometanos (compuestos
cancerigenos).

El agua suministrada no cumple la norma COGUANOR

Dosis inadecuada de cloro NTG 29001, y se corre el riesgo de promover las

enfermedades diarreicas agudas en los usuarios.
Tabla 14. Peligros tipicos que pueden afectar al sistema de desinfeccion

Fotografia 13. Sistemas de clorador instalado en el tanque Intervida y en el tanque Los Bafios

Actualmente el clorador instalado en el tanque de Los Bafos se encuentra inhabilitado, el agua
proviene clorada de la red de distribucién del sistema de Intervida la cual pasa arriba del tanque
Los Bafos. En la fotografia a la izquierda se evidencia el sistema de cloracién del sistema de
Intervida y a la derecha el clorador artesanal del tanque Los Bafios. Al no tener sistema de
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cloracion propio. La red de distribucion del sistema de agua los Bafios evidencia que la dosis no
cumple los parametros minimos de 0.5 mg/L como lo establece la Norma COGUANOR NTG 29001.

Determinacién de peligros tipicos que pueden afectar a red de distribucion
En la tabla 15, se presentan los eventos peligrosos mas importantes a los que se enfrentan las
lineas de distribucion que componen el sistema de agua potable municipal denomino Los Bafios.

Evento peligroso o Fuente de peligro  Peligros asociados (y cuestiones que tener en

cuenta)
Entrada de contaminacion porque no existe un
Rotura de tuberia protocolo para identificar fallas, se da principalmente

en tuberias expuestas al sol

Perturbacion del suministro, debido a que las cajas
Manejo de valvulas (Apertura / cierre) | de valvulas se encuentran en mal estado o no tienen
mantenimiento.

Destruccion de las unidades, riesgo a contaminacion
por agentes contaminantes.

La falta de circulacién y la cercania de cultivos puede
inducir la infiltracion de aguas pluviales con
diluciones de fertilizantes que modificaria la calidad
del agua suministrada.

La mezcla con agua cruda que no posea tratamiento
Contaminacion microbioldgica (desinfeccion) vulnera la calidad del agua
suministrada disminuyendo la concentracion de cloro.
Tanques que no poseen limpieza pueden afadir
Produccién de trihalometanos solidos organicos al agua (turbiedad) pudiendo

generar trihalometanos (compuestos cancerigenos).
Tabla 15. Peligros tipicos que pueden afectar a la red de distribucion

Vandalismo

Contaminacion del agua suministrada

En la fotografia 14 se evidencia una valvula con fugas lo cual afecta la distribucion del sector
suministrado, disminuyendo la presidon de llegada creando intermitencia en el servicio. La
fotografia 15 presenta valvulas inundadas lo que propicia la corrosion y la reduccion de la vida
util del elemento propiciando a fallas en el sistema al dejar de funcionar correctamente.
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Fotografia 14. Vdlvulas en mal estado
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Determinacién de peligros tipicos que pueden afectar los puntos de consumo
En la siguiente tabla, se presentan los eventos peligrosos mas importantes a los que se enfrentan
los puntos de consumo que componen el sistema de agua potable Los Bafios.

Evento peligroso o Fuente de peligro  Peligros asociados (y cuestiones que tener en

cuenta)

Las conexiones ilicitas afectan el punto de consumo
y crean un desbalance en el suministro del servicio.
Las malas practicas constructivas en la instalacion de
Contaminacion del agua suministrada | los servicios pueden inducir a contaminacion
microbiologica del agua suministrada

La alta dosis de cloro presente en la red puede
Rechazo de cloracién ocasionar rechazo por parte de los usuarios, pudiendo
crear conflictos.

La poca o nula presencia de cloro promueve las
enfermedades diarreicas agudas

Tabla 16. Peligros tipicos que pueden afectar a los puntos de consumo

Conexiones no autorizadas

Enfermedades diarreicas agudas

Fotografia 16. Determinacion de cloro residual en viviendas

En la fotografia 16 se puede observar que las viviendas incumplen la dosis minima de cloro
residual fijada por la norma coguanor NTG 290001.
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Eventos peligrosos en el sistema de alcantarillado de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales El Rosario.

El sistema municipal de alcantarillado sanitario que cubre parte del casco urbano del municipio
de Santa Lucia Utatlan; se encuentra expuesto a eventos peligrosos que pueden interrumpir su
funcionamiento o en el peor de los casos causar efectos adversos a los usuarios, para ello se
enlistan los eventos peligrosos mas importantes para tomar acciones preventivas en el
funcionamiento del sistema.

Evento peligroso o Fuente de peligro  Peligros asociados (y cuestiones que tener en

cuenta)

Contaminacion por afloramiento de aguas residuales,
generacion de focos infecciosos

Contaminacion por vertimiento y esparcimiento de
aguas residuales, generacion de focos infecciosos
Reduccion de la capacidad biologica de depuracidon

Taponamientos

Ruptura de tuberia y cajas conectoras

Aumento de caudal de los reactores anaerobicos, al variar el caudal de
disefio.
Descontrol de los procesos bioldgicos de las unidades
Vandalismo en la planta de tratamiento, Dafio a la infraestructura
de tratamiento.
Danos a la salud de operarios Irritacion de piel, Gastroenteritis

Tabla 17. Peligros tipicos que pueden afectar al sistema de alcantarillado sanitario

Fotografia 17. Cajas conectoras con agrietamientos
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Fotografia 18. Cajas conectoras presencia de erosién en su base

En las fotografias 17 y 18 se evidencia que las cajas conectoras del proyecto del nuevo colector
se encuentran agrietadas y socavadas, dicho colector no transporta aguas residuales porque no

se han conectado las casas al no estar completo el tramo por la que la tuberia se encuentra
parcialmente instalada.

Fotografia 19. Planta de tratamiento de aguas residuales

En la fotografia 19 se puede evidenciar que la planta de tratamiento no cuenta con cerco
perimetral, al funcionar se propicia el riesgo de vandalismo que pueda alterar los procesos
bioldgicos de plata de tratamiento.
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Eventos peligrosos en el sistema de manejo y disposicién de residuos soélidos del

casco urbano Santa Lucia Utatlan.

El sistema municipal de recoleccién y manejo de desechos solidos que cubre el casco urbano de
Santa Lucia Utatlan y algunos comercios de la periferia se encuentra expuesto a eventos
peligrosos que pueden interrumpir su funcionamiento o en el peor de los casos causar efectos
adversos a los usuarios para ello se ha determinado los eventos peligrosos mas importantes para
tomar acciones preventivas en el funcionamiento del sistema.

Evento peligroso o Fuente de peligro  Peligros asociados (y cuestiones que tener en

cuenta)
Contaminacion ambiental Generacion de focos infecciosos
Dafos a la salud de operarios Irritacion de piel, Gastroenteritis
Aumento de costo de disposicion aumento de
residuos no reciclables.
Tabla 18. Peligros tipicos que pueden afectar al sistema de recoleccion y tratamiento de desechos sélidos

Colapso de relleno sanitario

Fotografia 20. Relleno sanitario colapsado

El relleno sanitario que posee el casco urbano para la disposicion de sus desechos solidos no
reciclables, se encuentra colapsado, lo cual representa un problema en la disposicion de estos
residuos a la municipalidad, y de al no seguirse los procedimientos del manual para el cierre del
relleno presenta un foco de contaminacion a largo plazo. La busqueda de otras alternativas de
disposicion puede generar un aumento en la tarifa.
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Fotografia 21. Falta de equipo de proteccion personal a operarios

Los operarios de la planta de tratamiento de residuos solidos no cuentan con equipo de
Proteccion Personal EPP, por lo que cualquier accidente que pueda occurrir, podria repercutir en
su salud fisica. Por otra parte no actualmente no se tiene el manual de operacién y mantenimiento
y se desconoce si la planta cuenta con plan de contengincia.
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Estado de enfermedades de origen hidrico

En el afio 2007, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social establecié que cinco de las
primeras veinte causas de morbilidad general pueden responder a enfermedades de transmision
hidrica (diarrea aguda, parasitismo intestinal, amebiasis intestinal, dengue clasico, malaria clinica
y malaria confirmada). Otras fuentes establecen que, en Guatemala, de las diez primeras causas
de morbilidad el 50% estan relacionadas con el agua y el saneamiento. Para el pais la mortalidad
infantil corresponde al 48,3 por mil nacidos vivos, correspondiendo el 30% de las causas a las
enfermedades diarreicas; la desnutricion crénica infantil es del 45% y la inseguridad alimentaria
afectan principalmente donde hay carencias de agua y saneamiento de calidad, convergiendo de
nuevo en el area rural.

Segun los datos de la direccion de salud en el periodo de abril a junio el 4% de los casos atendidos
corresponden a diarreas, sin embargo, no se presentan casos de otras enfermedades de origen
hidrico; este porcentaje es tan bajo teniendo en cuenta que en el tiempo de desarrollo del estudio
se han presentado casos de COVID-19 y enfermedades respiratorias agudas.

Figura 10. Casos atendidos en centro de salud de Santa Lucia Utatldn

Casos atendidos en centro de Salud Santa Lucia
Utatlan en el periodo de abril- junio 2021
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Analisis de la oferta o
Actualmente el sistema de agua potable municipal Los Bafios se encuentra

suministrado mediante dos nacimientos, dos pozos, y recibe agua de la linea de DD[I
distribucion del sistema de agua Intervida. Los nacimientos y los pozos se o0
encuentran ubicados en lugares que no presentan mayor deforestacion. Puesto que se encuentran
justo en la zona de transicién del area boscosa y el area urbana.

Fotografia 22. Entorno de los nacimientos

Tabla 19. Oferta de agua para el sistema de agua potable Los Baiios en época de seca

Los bafios 1 0.31 24 horas 26784
Los bafios 2 0 24 horas 0
Pozo Villagran 1.17 2 horas 30
minutos 10530

Pozo Los baiios 1.03 35 minutos 2163
Conexion de linea de 0.18 24 horas
distribucion Inter vida 15552

Oferta de agua en época seca 55029

De los aforos en la época seca se obtuvo que la produccién de agua para la época seca la cual
corresponde a 55029 litros por dia, se tom6é en cuanta los rendimientos de bombeo
proporcionados por el presidente del COCODE, los cuales son los encargados del funcionamiento
de las bombas. También se pudo evidenciar que un nacimiento se encuentra seco en esta época.
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Tabla 20. Oferta de agua para el sistema de agua potable Los Bafos en época de lluvia

| o e ot

Lat: 14°46'2.49"N 0.48
Los bafios 1 Long: 91°15'59.90"0 ) 24 horas 41472
Lat: 14°46'1.71"N 0.28
Los bafios 2 Long: 91°16'0.77"0 : 24 horas 24192
. . Lat: 14°46'2.03"N
Pozo Villagran Long: 91°16'0.16"0 1.8 3 horas 19440
. Lat: 14°46'2.36"N 159
Pozo Los bafios Long: 91°16'1.32"0 : 1 hora 5724
Conexion de linea de Lat: 14°46:2.24"N
Co . Long: 91°16'14.17"0 0.18 24 horas
distribucion Inter vida 15552
Oferta de agua en época 106380
lluviosa

De los aforos en la época lluviosa se obtuvo que la produccién de agua para la época seca la cual
corresponde a 10,6380 litros por dia, se tomd en cuanta los rendimientos de bombeo
proporcionados por el presidente del COCODE, los cuales son los encargados del funcionamiento
de las bombas.

Analisis de la demanda

En el casco urbano de Santa Lucia Utatlan, es notable ver construcciones de mas
de 2 niveles con comercios incluidos, de la investigacién de campo se han
identificado 2 restaurantes 2 hoteles y 6 instituciones financieras, lo que demuestra
un gran desarrollo para el casco urbano. Actualmente el sistema de agua potable Los Bafios
abastece a 92 usuarios, el sistema municipal del casco urbano posee micro medicion.

Para determinar la demanda doméstica inicial se ha utilizado la tabla de Schocklist

20-30
I/hab/dia
20-75
|/hab/dia
10-15
|/hab/dia
15-20
|/descarga
1.5 I/m?

Tabla 21. Valores de consumo de Schocklist
Fuente: Acueductos Teoria y Disefio, Corcho romero (1993)
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En los sectores de cobertura del sistema de agua potable Los Bafios no existe infraestructura
publica por lo tanto no se considera el caudal de consumo publico el cual esta constituido por el
agua que se utiliza para mantenimiento de zonas verdes publicas, lavado de calles, piletas,
parques, rastro, centros de salud, el edificio municipal y otros servicios que estén ligados a la
administracién municipal;

En este caso se ha tomado en cuenta el consumo por pérdidas considerando los dos tipos de
perdidas No fisicas o comerciales, las cuales comprenden al agua que es consumida pero que
no se registra por micro medicion (todos los servicios no mantienen registro). También se
consideran las perdidas fisicas, provocadas a causa de la mala hermeticidad de los componentes.
Se utilizara el criterio del INSFOPAL el cual determina a estas pérdidas como un 20% del consumo
doméstico.

Relacionando los consumos publicos y las perdidas en relacion al caudal domiciliar se tiene una
dotacién para el sistema de agua potable municipal del casco urbano del municipio de Santa
Lucia Utatlan.

30 I/hab/dia

50 I/hab/dia

15 I/hab/dia

20 I/hab/descarga

6 I/hab/dia (aprox 30l * vivienda)
121 I/hab/dia

Tabla 22. Calculo de dotacion

INFOM Y el MSPAS en sus guias de disefio establecen que para conexiones intradomiciliarias con
opcion a varios grifos por vivienda de 90 a 170 I/hab/dia. En base a los datos anteriores se ha
decidido utilizar la Dotacién de 121 litros /hab/dia.

Unidades de medida Litros/hab/dia

Demanda del sistema en I/hab/dia 145

Tabla 23. Cdlculo de dotacion general

66



“

RUK’U’X YA’

T Cone W accion

BIFCAS 52riiesySnamanto HAMBRE

Corazon del Agua

Analisis de la capacidad de almacenamiento

Actualmente el sistema Los Bafios posee 1 tanque de almacenamiento de 60
metros cubicos. Para conocer si es suficiente la capacidad de almacenamiento en
la actualidad y en un lapso de 5 afios se utilizara un modelo poblacional

geométrico, una tasa de crecimiento de 2.55 %, la poblacién base sera el padron de usuarios
multiplicado por un factor de 5 habitantes por servicio.

2021 460 145 0.772 66700.00 27.0
2022 472 145 0.792 68400.85 27.0
2023 484 145 0.812 70145.07 28.0
2024 496 145 0.833 71933.77 29.0
2025 509 145 0.854 73768.08 30.0
2026 522 145 0.876 75649.17 30.0

Tabla 24. Calculo del almacenamiento

Figura 11. Relacion del almacenamiento actual vs. el necesario

6
5
4
€
3
2
1
0

2021 2022 2023 2024 2025 2026
B Almacenamiento actual m? 60 60 60 60 60 60

B Almacenamiento
Requererido m3

o

o

o

o

o

o

27 27 28 29 30 30

De la grafica anteerior podemos decir que durante 5 afios el tanque de almacenamiento cubrir la
necesidad de los usuarios del sistema de aguapotable Los Bafios en el casco urbano de la cabecera
municipal de Santa Lucia Utatlan.
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Analisis de la oferta demanda

A partir de los resultados de las secciones anteriores se procede a calcular el
balance hidrico del sistema de agua potable Los bafios.

Datos de entrada:

Poblacién Inicial 460 habitantes
Densidad habitacional 5 hab/vivienda
Servicios registrados en la

) -
municipalidad d Servicios
Tasa de crecimiento 2.55 %
Factor de dia maximo 1.2
Factor de hora maximo 2

2021 460 145 0.77 0.93 1.54 66700 80040

2022 472 145 0.79 0.95 1.58 68401 82081 55029
2023 484 145 0.81 0.97 1.62 70145 84174 55029
2024 496 145 0.83 1.00 1.67 71934 86321 55029
2025 509 145 0.85 1.02 1.71 73768 88522 55029
2026 522 145 0.88 1.05 1.75 75649 90779 55029

Tabla 25. Balance hidrico del sistema de agua potable los bafios para época seca

Figura 12. Comportamiento de la oferta y demanda en época seca
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Del analisis anterior el total de caudal suministrado en la época seca no logra cubrir la demanda
hasta el afio 2025, cabe mencionar que este analisis se hizo para el caudal maximo (linea roja en
la grafica) que define como el posible aumento del caudal, es decir su variacion en un dia
promedio. Por otra parte, el caudal medio (linea verde en la grafica) no logra ser cubierto por el
caudal producido las fuentes. Es de considerar que este escenario estd contemplado en época
seca en donde una de las fuentes no produce agua.

2022 472 145 0.79 0.95 1.58 68401 82081 81216
2023 484 145 0.81 0.97 1.62 70145 84174 81216
2024 496 145 0.83 1.00 1.67 71934 86321 81216
2025 509 145 0.85 1.02 1.71 73768 88522 81216
2026 522 145 0.88 1.05 1.75 75649 90779 81216

Tabla 26. Balance hidrico del sistema de agua potable los bafos para época lluviosa sin contar produccién de pozos
Figura 13. Comportamiento de la oferta y demanda en época lluviosa sin contar produccion de pozos
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Del analisis de la tabla 26 el total de caudal suministrado en la época lluviosa no logra cubrir la
demanda a partir del afio 2022, cabe mencionar que este analisis se hizo para el caudal maximo
(linea roja en la grafica) que define como el posible aumento del caudal, es decir su variacion en
un dia promedio. Por otra parte, el caudal medio (linea verde en la gréafica) logra ser cubierto por
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el caudal producido las fuentes. Es de considerar que este escenario esta contemplado en época
lluviosa y excluye el agua producido por los pozos, tal como funciona en la actualidad.

2021 460 145 0.77 0.93 1.54 66700 80040 106380 | 26340.00 | Superavit
2022 472 145 0.79 0.95 1.58 68401 82081 106380 | 24298.98 | Superavit
2023 484 145 0.81 0.97 1.62 70145 84174 106380 | 22205.91 | Superavit
2024 496 145 0.83 1.00 1.67 71934 86321 106380 | 20059.47 | Superavit
2025 509 145 0.85 1.02 1.71 73768 88522 106380 | 17858.30 | Superavit
2026 522 145 0.88 1.05 1.75 75649 90779 106380 | 15601.00 | Superavit

Tabla 27. Balance hidrico del sistema de agua potable los bafios para época de lluvia total de oferta hidrica disponible

Figura 14. Comportamiento de la oferta y demanda en época de lluvia total de oferta hidrica disponible
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Del analisis de la tabla 27 el total de caudal suministrado en la época lluviosa logra cubrir la
demanda a hasta el afio 2026, cabe mencionar que este analisis se hizo para el caudal maximo
(linea roja en la grafica) que define como el posible aumento del caudal, es decir su variacién en
un dia promedio. Por otra parte, el caudal medio (linea verde en la grafica) también logra ser
cubierto por el caudal producido las fuentes. Es de considerar que este escenario esta
contemplado en época lluviosa y toma en consideracion toda el agua producida en el sistema de
agua Los Bafos.
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Principales mejoras identificadas del sistema de agua

Dadas las condiciones actuales del sistema de agua evaluado se han propuesto
diferentes mejoras en diferentes escenarios, ademas estas mejoras estan
compuestas por medidas estructurales que son obras fisicas o a arreglos a obras
fisicas que permiten mejorar la calidad en la prestacion de los servicios de agua potable. También
se proponen medidas no estructurales que no precisan la construccion de infraestructura, pero
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estan planteadas para las mejoras en administracién operacion y mantenimiento, orientadas en
una sostenibilidad ambiental, eficiencia econdmica y equidad social. La combinacién de estas

medidas busca una gestion progresiva por parte de los actores clave municipales e institucionales
para mejorar la calidad de prestacion de los servicios de agua y saneamiento, y con ello mejorar

las condiciones de vida de los habitantes del casco urbano.

Mejoras en el sistema de agua a corto plazo

Captacion/Pozo

Bueno

Limpieza de las
captaciones, interior
y exterior.

Q. 975.00

Tanques de
distribucion

Regular

*Colocar respiradero
en tanque de
concreto;

« Colocar tuberia de
rebalse y desague.
Limpieza de
alrededores del
tanque.

Q. 6,476.99

Sistema de
desinfeccion

Malo

«Construccion o
compra e instalacion
de clorador

Q. 3,592.68

Sistema de
desinfeccion

Bueno

«Control y monitoreo
de la demanda de
cloro;

Q. 7,752.47

Sistema de
distribucion

Regular

« Lubricacion de
valvulas con aceite
spray multiusos WD-
40;

« Construccioén de
brocal tapadera para
caja de valvulas
principal.

Q. 2,632.50
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Limpieza de cajas
de valvulas.
sImplementar y dar
seguimiento a la
Operaf:lo.n y Malo apl|caC|on'(ljeI plan Q. 4,446.00
Mantenimiento de operaciony
mantenimiento del
sistema de agua.
. *Operativizar un plan
Control de calidad del Regular de control de calidad Q. 4,420.00
agua
del agua
Sistema de «Analisis dinamico de
distribucion Regular la red de agua. Q.13,390.00
Gobernanza del agua Deficiente Fortalecimiento a
las capacidades Q. 5,330.00
técnicas de la OMAS

Mejoras en el sistema de agua a mediano plazo

«Circulacion de
nacimientos pozosy
tanques de
distribucion.
 Construccién de
caja distribuidora de
caudales en el
nacimiento de
Linea de conducciéon Deficiente Intervida. Q. 58,399.90
«Construccion de
linea de conduccién
desde el nacimiento
de Intervida
Gobernanza del agua Deficiente Actualizacion del
reglamento

Captacion/Pozo y
Tanques de Bueno
distribucion

Q.156,217.75

Q. 6,890.00

Mejoras en el sistema de agua a largo plazo

'I.'anf:|ue fi,e Abandono « Estudio techllco Q. 15,000.00
distribucion para la creacion de
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linea de impulsién y
rehabilitacién taque
de distribucion
abandonado
«Politica hidrica
Gobernanza del agua Deficiente Municipal Q. 20,000.00

*Proceso de
Regular certificacion de Q. 7,500.00
sistema de agua

Control de calidad del
agua

Mejoras identificadas del sistema de agua que pueden ser v

implementadas por la municipalidad
]

sLimpieza de las
captaciones, interior

Captacion/Pozo Bueno .
y exterior.

Q. 975.00

«Colocar respiradero
en tanque de
concreto;
Tanques de « Colocar tuberia de
e ., Regular .
distribucion rebalse y desague.
sLimpieza de
alrededores del
tanque.
«Construcciéon o
Regular compra e instalacién Q. 3,592.68
de clorador
« Lubricacion de
valvulas con aceite
Sistema de Regular spray multiusos WD-
distribucion 40;
« Construccion de
brocal tapadera para

Q. 6,476.99

Sistema de
desinfeccion

Q. 2,632.50
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_Elemento/componente | Estado | Acciones de mejora | Presupuesto |
caja de valvulas
principal.

Limpieza de cajas
de valvulas.

S.istt.ema .dle Regular *Analisis dinamico de Q.13.390.00
distribucion la red de agua.

« Construcciéon de
caja distribuidora de
caudales en el
nacimiento de
Linea de conducciéon Deficiente Intervida. Q. 52,928.20
«Construcciéon de
linea de conduccién
desde el nacimiento
de Intervida

« Estudio técnico
para la creacion de
linea de impulsion y

'I.'anf:|ue fi,e Abandono rehabilitacion de Q. 15,000.00
distribucion taque de
distribucion
abandonado.
Principales mejoras identifi neamien
cipales mejoras identificadas de saneamiento N,

Al igual que en el sistema de agua potable se han planteado mejoras al )
sistema de alcantarillado y sistema de tratamiento, para mejorar la calidad del EE
servicio prestado, estas mejoras constan de medidas estructurales y no

estructurales.

Mejoras en el sistema de saneamiento a corto plazo

eInspecciéon y

limpieza de pozos

Pozos de visita Regular de V|s!ta 5|stem§ de Q. 5,200.00
drenaje del barrio la

parroquia.
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« Estudio topografico
y disefio hidraulico
de colector principal

Tuberia Regular hacia planta de Q. 15,600.00
tratamiento “El
Rosario”.

sImplementacién de
metodologia
Santolic para
promover el fin de la
defecacion al aire
libre.

Comunidades FIDAL Regular Q. 15,730.00

Mejoras en el sistema de saneamiento a mediano plazo

« Construccion de
colector  principal

- Q. 3,750,000.00
con pozos de visita

Tuberia Regular

Mejoras en el sistema de saneamiento a largo plazo

. eInstalar red de agua
Planta de Trat?mlento Euera d‘e potable en PTAR El Q. 5,000.00
de Aguas Residuales funcionamiento .
Rosario
*Manual de
Operaciéon y
Planta de Tratamiento Fuera de Mantenimiento PTAR
. . . . Q. 8,000.00
de Aguas Residuales funcionamiento El Rosario y arranque
y estabilizacion de
PTAR
I.Vlanejo de agt.las Deficiente * Estudio jcecnlco de Q. 15,000.00
residuales municipales aguas residuales.
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Principales mejoras identificadas de residuos sélidos
Para las mejoras al sistema de recoleccién de residuos sélidos también se han
considerado medidas estructurales y no estructurales que permiten mejorar la
prestacion del servicio de recoleccion y disposicion de residuos solidos. Para las
medidas estructurales se han considerado la compra de maquinaria y equipo, para mejorar la
construccion del relleno sanitario.

Mejoras en el sistema de manejo y recoleccion de residuos sélidos a corto plazo

. *Equipo de
Planta de Tratamiento quip .,
Proteccion Personal

de Desechos Solidos Regular . Q. 12,285.00
PTDS EPP para operarios

de la planta
sImplementar y dar
seguimiento a la
aplicacién del plan
Operacion y Malo de operaciény
Mantenimiento PTDS mantenimiento
existente de la
Planta de desechos
solidos municipales
*Readecuary
compactar celdas de
Regular acuerdo al manual Q. 11,050.00
de operaciény
mantenimiento.
*Programas y
campafas de
Implementaci.6|.1 de Deficiente sensibilizacién para
acuerdo municipal promover la
aplicacion del
acuerdo municipal

Q. 7,020.00

Planta de Tratamiento
de Desechos Sélidos

Q. 17,940.00

Mejoras en el sistema de manejo y recoleccidn de residuos solidos a mediano

plazo

«Compra de mesas

Planta de Tratamiento Regular para separacion de

de Desechos Soélidos desechos en el area
de clasificacion.

Q. 10,400.00

76



"
T co W ACCION
BIFCAS jords e cooperscien HAMBRE

HELVETAS

RUK’U’X YA’

Corazon del Agua

Mejoras en el sistema de manejo y recoleccién de residuos solidos a largo plazo

*Estudio de
factibilidad para la
creacion de relleno
sanitario.

Relleno Sanitario Regular Q. 35,000.00

=

?

Mejoras identificadas saneamiento que pueden
ser implementadas por la municipalidad

D),

sInspecciéon y
limpieza de pozos
de visita sistema de

Pozos de visita Regular drenaje del barrio la Q. 5,200.00
parroquia.
« Estudio topografico
y disefio hidraulico
Tuberia Bueno de colector principal | ¢ 45 600.00
hacia planta de
tratamiento “El
Rosario”.
. *Equipo de
Planta de Tratamiento Proteccién Personal
de Desechos Soélidos Regular . Q. 12,285.00
PTDS EPP para operarios
de la planta
sImplementar y dar
seguimiento a la
aplicaciéon del plan
Operacion de  operacion
Mante‘:\imientoyPTDS Malo manten?miento ’ Q. 7,020.00
existente de la Planta
de desechos sélidos
municipales
Planta de Tratamiento Regular *Readecuar y Q. 11,050.00

de Desechos Sdlidos compactar celdas de
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acuerdo al manual
de operacion vy
mantenimiento.

Implementacion de
acuerdo municipal

Deficiente

*Programas y
campahfas de
sensibilizacion para
promover la
aplicacion del

acuerdo municipal

Q. 17,940.00
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Hoja de ruta para la gestion de mejoras 9

Ruta para gestion de mejoras a corto plazo

=

e
]
-
|
-’

ACTORES CLAVE
IDENTIFICADOS

OMAS (Oficina Municipal de
Agua y Saneamiento, Oficina de
ambiente)

DMP (Direccion Municipal de
Planificacion)

Auditor Municipal

Honorable Consejo Municipal

Fontanero o Personal municipal
de albaiiileria
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Ruta para gestion de mejoras a mediano y largo plazo

externo
x
&3
* T
o,
o
=y
<

ACTORES CLAVE
IDENTIFICADOS

2
>0

OMAS (Oficina Municipal de
Agua y Saneamiento, Oficina de
ambiente)

ONG’s Nacionales e
Internacionales

DMP (Direccion Municipal de
Planificacion)

Honorable Concejo Municipal

Junta de cotizacion o licitacion

Fontanero o Personal municipal
de albanileria

Personal municipal de albaiiileria
o empresa contratada
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Anélisis de sostenibilidad N\
()
Para Abrams y Lockwood and Smits, la sostenibilidad estd definida como “el ©

mantenimiento de un cierto nivel de beneficio de una inversién, después de que se
cumpla su etapa de implementacion y debe ser interpretada en un periodo de tiempo

sin limites”."

Técnica
La sostenibilidad técnica esta orientada en principios de calidad, cantidad, continuidad, cobertura;
por lo tanto, tendra en cuenta los siguientes aspectos:

1. Operacion y mantenimiento
2. Gestion administrativa del sistema construido
3. Provisiones de materiales

Para establecer los indicadores de sostenibilidad técnica para el sistema de agua potable se
tomara la tabla 29, y se concluira de la siguiente manera segun el valor de su indice de
sostenibilidad.

iNDICE DE CONCLUSION
SOSTENIBILIDAD
1.5-2 Sostenible: el sistema funciona bien

Facilmente sostenible: el sistema se encuentra en
buenas condiciones, pero requiere mantenimiento
Recuperable: el sistema funciona, pero presenta
0.5-<1 deficiencias fisicas y de gestion, ademas se
requieren obras menores

Dificilmente Sostenible: El estado fisico del
0<-0.5 sistema estd mal y no funciona. La mayoria de
obras complementarias requieren reconstruccién.
Tabla 28. Evaluacion de indices de sostenibilidad sistemas de agua potable

1-<1.5

'Guia de la AECID para la Sostenibilidad y Modelos de Gestién de los Sistemas Rurales de Agua Potable;
Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID, 2015)
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disefios...) ademéas de manuales
y guias de mantenimiento y
operacion

documentacién técnica del sistema

pero no la tiene completa

VALORACION
No. INDICADORES 05
El sistema en su conjunto funciona correctamente El sistema funciona correctamente y Sistema con funcionamiento
1 conforme a los criterios establecidos en el disefio todos bajo. Necesidad de reponer algln El sistema no funciona
del proyecto ejecutivo sus componentes estan en buen estado componente que falla
El sistema de agua funciona al menos 6 horas . El sistema llega al 100% de los
- X N El sistema llega al 100% de los N .
diarias continuadas para garantizar X N usuarios pero no a todas las horas el El sistema no llega al 100% de los
2 4 usuarios funcionando al menos 6 horas 5 9 4 X
que el 100% de los usuarios tomados en cuenta en - X dia. Es un funcionamiento que se usuarios
- diarias continuas -
el proyecto se beneficien de agua potable interrumpe
EI_5|stema i1 A N A EE] dlarl_o El sistema, aun en estaciones de El sistema ofrece agua potable al 100% . . -
suficiente para abastecer a todos los usuarios, . X . El sistema no tiene el caudal suficiente
8 . PR escasez es capaz de suministrar agua | de los usuarios excepto en periodos de X
teniendo en cuenta la estacionalidad de las fuentes. . a para abastecer al 100% de los usuarios
. X . potable al 100% de los usuarios sequia
(Cantidad de agua disponible)
4 el ;a;g?tgie, Ileergsi:all(;?au(scljzrr:ﬁo;aeds‘;glflSarr‘;a;yor La cantidad de agua que reciben los La cantidad de agua que reciben los La cantidad de agua que reciben los
p OIS TE) 9 usuarios es de mas de 50 l/persona/dia | usuarios es entre 20-50 I/persona/dia | usuarios es menos de 20 l/persona/dia
Se han llevado a cabo capacitaciones técnicas Se hah IIeyado a,ca.bo las suficientes Se han llevado a cabo . . s
5 A g capacitaciones técnicas dentro de las I oA No ha habido ninguna capacitacion
para la prestacion de los servicios de agua o - capacitaciones pero no suficientes
organizaciones comunitarias
Existen técnicos/fontaneros trabajando en el Los sistemas de agua estan vigilados y | Existen técnicos especialistas pero no | Existen técnicos especialistas pero no
6 mantenimiento y funcionamiento del sistema de operados por personas con la cubren el 100% del mantenimiento del | cubren el 100% del mantenimiento del
agua, cubriendo el 100% del sistema capacidad adecuada a su labor sistema sistema
Se realizan actividades de operaciony El mantenimiento del sistema se El sistema esté parcialmente mantenido
e hace correctamente en base a una L
7 mantenimiento en base a los Planes de O&M I . X . sobre una planificacion de los planes de
o - planificacion previa y a las instrucciones 0&M
de los planes O&M redactados
Existen manual mantenimien . .
Se han elaborado Planes de O&M y estan al sten manua ise ZZn antenimiento Existen manuales de mantenimiento
8 alcance de todas personas interesadas o q - pero no son comprensibles por
- X adecuados a la comprensién de la ) -
implicadas en el sistema - la mayoria de la poblacién
poblacién
La tecnologia implantada y decidida en conjunto La tecnologia implantada es la mas La tecnologia implantada es . . .
v P = q adecuada A Se ha construido el sistema sin tener en
con la poblacién beneficiaria es la més asequible y . la méas adecuada para el contexto . . X
9 z q g para el contexto de la comunidad rural o . cuenta las condiciones fisicas ni
la méas apropiada para las condiciones locales o fisico de la comunidad rural, pero no . - I
" (aspectos fisicos, m.a. culturales y - . sociales de la poblacion beneficiaria
estudiadas X coincide con los aspectos sociales
sociales)
= s;s&i;n:i:;sg:amzi::lintra Los usuarios de agua se encuentrana | El50% de los usuarios se encuentra a Solo el 20% de los usuarios se
10 ] - menos de 500m o de 30min del punto €| menos de 500m o de 30min del punto | encuentra a menos de 500m o 30min
500m-30min desde la vivienda al punto donde se < 2
agua mas cercano de agua més cercano del punto de agua més cercano.
toma el agua
EX|§tgn surnlnlst'ros, repues'tos . L Existe la disponibilidad de No existen suministros, repuestos y
y servicios disponibles accesibles Existen suministros, repuestos y - . L I N
y ) o " " ! suministros, repuestos y servicios pero | servicios de reparacion disponibles al
11 a la comunidad y es conocida servicios disponibles a nivel local y/o . - ¥ O
N " ; no estan al alcance de la poblacién o |alcance de la comunidad beneficiaria ni
por los responsables del regional y accesibles a la comunidad o -
- 5 los responsables del mantenimiento | de los responsables del mantenimiento
mantenimiento del sistema
El prestador de servicios tiene Hay continuamente presencia de ) -
: X Existe personal suficiente para hacer
capacidad suficiente y adecuada personas - - .
) o las actividades rutinarias pero no tiene
12 para disponer de personal en encargadas de actividades de . .
. L - L N capacidad en caso de necesidades
la diferentes actividades de operacién y mantenimiento en el tiempo TS
operacién y mantenimiento que se necesite Yo
El prestador de servicios
tiene toda la documentacion
13 técnica del sistema (planos, El prestador tiene toda la El prestador tiene documentacién

SUB TOTAL

3

3

Factor de ponderacién sobre 2 unidades enteras.

Puntuacién maxima

Puntuacion obtenida

0.153846154

13

6

0.92

Tabla 29: Indice de sostenibilidad técnica del servicio de agua potable

Conclusion: El sistema de agua potable Los Bafios en el casco urbano de Santa Lucia Utatlan es
Recuperable el sistema funciona, pero presenta deficiencias fisicas y de gestion, ademas se
requieren obras menore. Se requiere fortalecer las capacidades de la Oficina Municipal de Aguay
Saneamiento mediante la creacion e implementacion de un manual de operacién y
mantenimiento, Ademas de fortalecer las capacidades técnicas de los fontaneros y personal
municipal a cargo de la operacion del servicio.
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De igual forma para establecer los indicadores de sostenibilidad técnica para el sistema de
saneamiento se tomara la tabla 31, y se concluira de la siguiente manera segun el valor de su

indice de sostenibilidad.

iNDICE DE CONCLUSION
SOSTENIBILIDAD
Sostenible: el sistema funciona bien, posee PTAR y
1.5-2
cubre el casco urbano
Facilmente sostenible: el sistema se encuentra en
1-<1.5 buenas condiciones, pero requiere mantenimiento y la
PTAR no cumple con normativa vigente.
Recuperable: el sistema funciona, pero presenta
0.5-<1 deficiencias fisicas, de gestion, y ampliacién de
cobertura, ademas se requiere construccion de PTAR.
Dificilmente Sostenible: El estado fisico del sistema
estd mal y no funciona. La mayoria de obras
0<-0.5 complementarias existentes requieren reconstruccion
ademas la cobertura es poca en relacién al casco
urbano, requiere construcciéon de PTAR.

Tabla 30. Evaluacion de indices de sostenibilidad saneamiento colectivo
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VALORACION
0.5

No. INDICADORES

I

Afios de vida Util disponibles del sistema
1 de alcantarillado considerando el 15-20 afios 0 mas 5-14 afos
crecimiento poblacional de disefio.

Cantidad de tuberias de desfogue de
2 aguas residuales sin conectarse al Ninguna Muy pocas Bastantes
sistema existentes.

Forma en la que se realiza la operacion y

3 mantenimiento del sistema de Correcta Cercano a lo correecta
alcantarillado.
Existe y es (til el manual de OyM del — L. . L.
4 Alcantarillado sanitario. Si existe y es util Existe pero no es util

Afios de vida Util disponibles de la PTAR
5 considerando el crecimiento poblacional 5-14 afos 0-4 afios
de disefio.
La PTAR cumple con la normativa vigente No cumple por no contar
6 en cuanto a los paramteros de descarga Si cumple No cumple por mala OyM con las unidades
del agua tratada. necesarias
Exist atil el | de OyM de | - L. . L.
7 xiste y es i ep$:;”a e OyMdela Si existe y es til Existe pero no es (til
Que tanta presencia se considera que
8 existe en el municipio de rios o cuperos Ninguna Muy poca Bastante
de aguas negras.

% de familias asociadas al sistema que
9 cuentan con un dispositivo para la
disposicion de excretas, (letrina o bafio).

50-89% 0-49%

Que tan frecuente es encontrar defecacion
10 o fuentes de comunicacion fecal al aire Nunca Poco frecuente Muy frecuente
libre en el municipio.

Que tan frecuente es encontrar pafiales
desechables cuya disposicion final es no
11 |adecuada, dentro del municipio por lo que Nunca Poco frecuente Muy frecuente
no son una fuente de contamiancion fecal

al aire libre.

La forma de disposicidn final de los
residuos sélidos generados en el

12 municipio es técnica y ambientalmente Con avances NO
sostenible.
SUB TOTAL 2.5 0
| Factor de ponderacién sobre 2 unidades enteras. Puntuacién maxima I Puntuacién obtenida |
0.166666667 12 [ 55 |
0.92
indice de sostenibilidad de saneamiento.

Tabla 31. indice de sostenibilidad técnica del servicio de saneamiento colectivo

Conclusion: El sistema de saneamiento colectivo que cubre el casco urbano del municipio de
Santa Lucia Utatlan es Recuperable: el sistema funciona, pero presenta deficiencias fisicas, de
gestion y ampliacion de cobertura, ademas se requiere la puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales como fortalecer las capacidades de la Oficina de Medio
ambiente mediante la creacién e implementacion de un manual de operacion y mantenimiento,
como elaborar el Estudio Técnico de aguas residuales municipales. Ademas de fortalecer las
capacidades técnicas de los fontaneros y personal municipal a cargo de la operacion del servicio.
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Otro aspecto a considerar es la sostenibilidad ambiental que implica garantizar la
seguridad hidrica en la poblacién, por lo tanto, incluye las diversas intervenciones
en agua en un contexto mas amplio del medio ambiente y se orienta en el Enfoque
de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos.
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Para establecer los criterios de sostenibilidad ambiental se tomara la tabla 33 y de acuerdo al valor
del indice se podran tomaran las siguientes conclusiones:

iNDICE DE SOSTENIBILIDAD

CONCLUSION

1.5-2

Sostenible: las fuentes de agua se encuentran
cercadas y protegidas, no se evidencia
contaminacién, ni amenazas de riesgos.

1-<1.5

Facilmente sostenible: las fuentes de agua se
encuentran protegidas, pero no se evidencia
mantenimiento.

0.5-<1

Recuperable: No existe proteccién en las fuentes
de agua y no se evidencia mantenimiento, se
evidencia deforestacion en las dreas cercanas.

0<-0.5

Dificilmente Sostenible: la fuente de agua se
encuentra sin proteccion, se encuentra en zona de
riesgo, no se evidencia mantenimiento, y el area
circundante se encuentra deforestada.

Tabla 32. Evaluacion de indices de sostenibilidad ambiental

VALORACION
No. INDICADORES
0.5 _
1 Existencia de areas verdes o bosque alrededor NA No
de la fuente /toma de agua

Existencia de contaminacion causada por

basuras de hogares o por aguas servidas

alrededor de la toma de agua( presencia de

letrinas, animales, viviendas, basura doméstica
2 etc).O se presentan indicios o riesgo de NA Si

contaminacion causada por productos

quimicos o residuos alrededor de la toma de

agua con origen en actividades industriales,

agricolas, artesanales, etc.

Leve Moderada Alta
Carcavas, deslaves, algun evento
3 Tipo de erosion presente en la zona Laminar Surcos , zanjas de remocidn de suelo o material
geoldgico.
_ . i Pendientes (0-15%)y sin Pendientes (16-50%)y sin Pendientes (>50%)y sin
4 Nivel de vulnerabilidad a riesgos
antecedentes de eventos antecedentes de eventos antecedentes de eventos
SUB TOTAL 2 1 0
Factor de ponderacién sobre 2 unidades enteras. Puntuacién maxima Puntuacién obtenida
0.5 4 3

1.50

Tabla 33. indice de sostenibilidad ambiental para las fuentes de agua que surten al sistema de agua potable Los Barios
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Conclusidn: de acuerdo a la tabla las fuentes de agua son Facilmente sostenible desde el punto
de vista ambiental, debido a que no se evidencia contaminacion, pero es necesario realizar
acciones de mantenimiento para prevenir riesgos y la circulacion de las fuentes debido a que se
encuentran en una zona de transicion boscosa-urbana.

Manual de operacion y mantenimiento sistema de agua
potable municipal

Operacion:

Son las actividades que se llevan a cabo en los diferentes componentes del sistema, y que
permiten su funcionamiento, por lo regular son coordinadas por OMAS o unidad administradora
del servicio, quienes planifican las acciones las cuales son materializadas por los fontaneros o
técnicos correspondientes. En general estas acciones pueden ser:

1. Operar y mantener adecuadamente el sistema de agua potable.

2. Inspeccionar periddicamente cada componente del sistema.

3. Informar mensualmente a la OMAS sobre el estado de conservacion y funcionamiento del
sistema de agua potable.
Llevar los registros y control de las actividades de operacion en bitacoras.

5. Establecer en conjunto con la OMAS la compra de herramientas, equipo de proteccién
personal, repuestos e insumos.

6. Operar las valvulas de control del sistema de agua potable.
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ELVETAS

CAPTACION: Estructura cuya
funcion es recolectar el agua
del nacimiento, para luego
para llevarla al tanque de
distribucion por medio de la
linea de conduccion.

ePara poner en marcha la captacion, después
de cada mantenimiento, abrir la valvula de
salida de compuerta cuando el agua ha llegado
al nivel de rebalse.

eRevisar si hay algun elemento que esté
obstaculizando el paso del agua en el sistema
de captacidn, especialmente en las tuberias de
salida.

eRevisar que las valvulas de paso estén
correctamente abiertas, que no tengan alguna
obstruccién que pueda perjudicar

el desarrollo del sistema.

eRevisar que las tapaderas de las captaciones y
de la caja de valvulas estén en condiciones
adecuadas.

Trimestralmente

Mejora a la
calidad del agua
suministrada.
*Mejora a la
cantidad de agua
suministrada

POZO: Es la infraestructura
subterranea que permite
captar el agua del subsuelo.

«Dejar correr por algunos minutos el agua
de los pozos, dejando que fluya el agua con
algun tipo de material sedimentable,
cuando mejore el color del agua abrir la
valvula que va al tanque.

Semestralmente

Mejora a la
calidad del agua
suministrada.

TABLEROS DE CONTROL: Es
el conjunto de elementos
eléctricos que controlan la
operacion del equipo de
bombeo, suelen estar dentro
de una caseta.

«Se debe confirmar que los paneles del
centro de control de las bombas estén
correctamente alimentados. Luego de esto,
es necesario cerrar los interruptores para
que puedan ser utilizados de forma
simultanea durante la puesta en marcha.
Para el arranque es necesario activar el

Semestralmente

Mejora a la
cantidad de agua
suministrada
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equipo y comprobar su funcionamiento en
modo manual para luego configurarse en
modo automatico.

« Al iniciar el equipo en modo automatico,
se debe verificar que los interruptores estén
configurados con la  programacion
establecida.

BOMBA SUMERGIBLE:
equipo eléctrico que se
introduce en el pozo y es
operado desde un panel de
control en la parte inferior se

encuentra el motor que
acciona la bomba
impulsando el agua por

medio de tuberias hasta el
tanque.

Al arrancar las bombas observar que el
amperimetro del tablero de control esté
debajo de 24 amperios y que el voltimetro
esté entre 210 y 230 voltios en bombas
monofasicas o de 370 a 390 voltios en
trifasicas. Si el voltaje y amperaje estan en
esos rangos, se puede encender la bomba.
*Si el voltaje varia de esos rangos o el
amperaje sube a mas de 24 amperios,
mientras la bomba estd funcionando, se
debe apagar manualmente la bomba y
esperar que se estabilice

«Al finalizar el bombeo, apagar la bomba y
posteriormente  bajar, el interruptor
termomagnético.

*En caso de lluvias o tormentas se debe
bajar el interruptor termomagnético para
proteger la bomba de sobrecargas por
caida de rayo.

Al operar el
sistema de
bombeo

*Mejora a la
cantidad de agua
suministrada
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VALVULAS DE
COMPUERTA: son
elementos que sirven para
impedir o permitir el paso
del agua, y sirven para
operar ramales o elementos
del sistema de agua potable.

eRevisar que las valvulas funcionen
adecuadamente, abrir y cerrar completamente
para evaluar si estan en buen estado.
eInspeccionar las cajas que contienen la
valvula revisar que no estén azolvadas
(presencia de tierra), inundadas y que las
tapaderas se encuentren en buen estado.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.

LINEA DE CONDUCCION:
Tuberia de agua que
transporta el agua cruda
desde la captacién hasta el
tanque de distribucién.

« Abrir la valvula de salida de la captacion
y caja reunidora de caudales para que el
agua ingrese a la tuberia de conduccion.

* Recorrer la linea de conduccion
identificando tuberias expuestas, anclajes
oxidados, fugas o posibles derrumbes que
pueden ocurrir.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO:

Es una unidad que permite el
almacenamiento de agua,
con el fin de regular las
variaciones  horarias  del
consumo.

Después de limpiar el tanque y habilitar de
nuevo el sistema esperar a que el tanque
este lleno a 2 metros de altura y proceder a
abrir la valvula de paso hacia el sistema de
distribucion.

Semestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.

m U B

oo
CLORO

SISTEMA DE CLORACION
DE PASTILLAS:

Es un dispositivo encargado
de suministrar la dosis de
cloro requerida mediante
pastillas que son desgastadas

«Colocar las pastillas hasta llenar la camara
de carga, regular el caudal de dosificacion
segun lo indicado por el andlisis de la
demanda de cloro, o de acuerdo a la
configuracién prestablecida;

Quincenalmente

Mejora a la
calidad del agua
suministrada
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«Evaluar que esté pasando agua por el
clorador y hacia el tanque ademas que no
existan taponamientos;

*Medir la concentracion de cloro y que
cumpla los requerimientos realizados en la
prueba de demanda de cloro o que
cumpla la dosis que permita el
cumplimiento de la norma en los
domicilios.

LINEA DE DISTRIBUCION:
Tuberia de agua que
transporta el agua potable
desde la captacién hasta el
tanque de distribucion.

*Después de cada mantenimiento abrir las
diferentes valvulas de compuerta de los
diferentes ramales; de ser necesario
graduar la valvula de salida del tanque de
acuerdo a la demanda requerida en los
ramales;

*Recorrer los diferentes ramales en busca
de tuberias expuestas, fugas o problemas;
*Abrir y cerrar las valvulas de compuesta
cuando se requiera hacer mantenimiento o
instalar conexiones nuevas.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad del
agua
suministrada

ACOMETIDAS
DOMICILIARES: Son
instalaciones en las que

converge el agua de la linea
de distribucion y el agua es
distribuida para los distintos

« Al instalar una nueva conexion se debe
medir presién la cual debe de estar entre 15
PSI'y 85 PSI, aunque se puede considerar
presiones minimas hasta de 8 PSI, para el
cloro la concentracién se debe encontrar
entre 0.5 mg/Ly 1.5 mg/L.

Cuando se
requieran nuevas
conexiones

Mejora a la
cantidad,
continuidad y
calidad del agua
suministrada
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usos domiciliares que le dan
los usuarios (Pila, Inodoro,
Lavamanos, regadera,
temascal).

*Medir presion y cloro libre en diferentes
puntos de la red.

Trimestralmente

Herramientas utilizadas para
la operacion

o

i W=

Guantes.
Mascarillas.
Botas de hule.
Casco.
Chaleco de
identificacion.

Lentes de proteccion.

Ropa exclusivamente
para el trabajo.
Portapapeles,
lapiceros, etc.

Jaboén desinfectante.

© NV~ WD =

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Bitacora de operacion.
Palas.

Azadones.

Cedazos.

Carretas de mano.
Rastrillo.

Metro.

Manguera.

Escobas, cepillos
plasticos y de alambre.
Machete

Tenazas
Desarmadores
Cangrejos

Llaves de tubo

Sierra para metal.
Cubetas plasticas.

o U W

. Medidor de cloro

libre

. Medidor de pH
. Manémetro

. GPS

. Piseta

. Reactivos para

medicion de cloro
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Mantenimiento

Es el conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de prevenir y corregir dafios que se
producen en las instalaciones o componentes del sistema de agua dentro de estas acciones se
pueden mencionar:

1.

Limpieza y chapeo de las areas cercanas a nacimientos, tanques y cajas a fin de evitar la
proliferacion de fauna nociva y contaminacion por inclusiéon de material organico vegetal.
Informar y programar mensualmente en conjunto con la OMAS acciones de
mantenimiento preventivo y correctivo.

Llevar los registros y control de las actividades mantenimiento en las bitacoras.

Construir y alimentar un documento As-Build para acciones correspondientes a
reparaciones.

Establecer en conjunto con la OMAS la compra de herramientas, equipo de proteccién
personal, repuestos e insumos.

Resanar obras de arte de concreto armado.

Limpiar y pintar elementos metalicos.
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CAPTACION: Estructura cuya
funcién es recolectar el agua
del nacimiento, para luego
para llevarla al tanque de
distribucion por medio de la
linea de conduccién.

Externo:

Limpiar externamente las estructuras y sus
Alrededores retirando malezas, piedras y
objetos extrafios.

sLimpiar las veredas perimetrales de la
estructura.

*En caso de agrietamientos, fugas o
tapaderas dafadas, resanar la parte dafada
utilizando partes iguales de cemento vy
arena fina.

sAplicacion de pintura anticorrosiva a
ganchos de tapaderas y peldafios de hierro.
Interno:

«Abrir la valvula de limpieza y esperar que
salga el agua por la tuberia.

*Remover los solidos que se encuentra en
el fondo y limpiar, se recomienda que sea
con escobilla la suciedad del piso, paredes
y accesorios.

*Enjuagar las paredes y piso de la camara
humeda.

*Dejar correr el gua para que elimine la
suciedad.

Desinfeccion:

*Preparar la solucion para la desinfeccién,
aplicando 6 cucharadas grandes de cloro en
polvo al 30% en un balde con 10 litros de
agua 0 3 cucharas soperas de cloro liquido
de 70% en 10 litros de agua; disolver bien,

Trimestralmente

*Mejora a la
calidad del agua
suministrada.
Mejora a la
cantidad de agua
suministrada
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removiendo cuidadosamente por espacio
de 5 minutos.

*Frotar paredes internas y piso de la
captacion.

«La solucion sobrante guardar y utilizar en
otras estructuras de nacimientos, caja
reunidora, rompe presion, distribucion,
rompe presion, tanque de distribucion. Usar
maximo hasta 4 veces.

Ensayos Especiales:

*Medir el caudal de ingreso en litros por
segundo, y anotarlo en boleta de aforos
previamente establecida en conjunto con la
OMAS.

POZO: Es la infraestructura
subterranea que permite
captar el agua del subsuelo.

sLimpiar el terreno alrededor del pozo,
eliminando la maleza, desechos y fuentes
de contaminacion.

Revisar la proteccién sanitaria del pozo
(contorno de la boca de pozo), observando
que no existan fisuras por donde ingrese
agua contaminada.

«Se debe medir la cantidad de agua que
sale del pozo por segundo o minuto (aforar
el caudal) para observar si hay variaciones
en el caudal. En caso que disminuya
después de uno a dos afios de
funcionamiento, puede ser necesaria una
limpieza de pozo.

Semestralmente

*Mejora a la
calidad del agua
suministrada.
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Se deben controlar los niveles estatico y
dinamico, pues puede que la disminucién
de agua se deba a que el nivel dinamico
bajo por otros factores. Para ello se deberan
de realizar pruebas de bombeo.

TABLEROS DE CONTROL:
Es el conjunto de elementos
eléctricos que controlan la
operaciéon del equipo de
bombeo, suelen estar dentro
de una caseta.

« Limpiar el terreno alrededor de la caseta,
reparar  desperfectos, engrasar los
candados, pintar estructura metalica.

« Corroborar voltajes de trabajo, y
programacién de los PLC.

« Poner a funcionar media hora cada
bomba cuando ha dejado de funcionar por
mas de tres meses.

Semestralmente

*Mejora a la
cantidad de agua
suministrada

BOMBA SUMERGIBLE:
equipo eléctrico que se
introduce en el pozo y es
operado desde un panel de
control en la parte inferior se
encuentra el motor que
acciona la bomba
impulsando el agua por
medio de tuberias hasta el
tanque.

 Poner a funcionar media hora cada
bomba cuando ha dejado de funcionar por
mas de tres meses.

eLlevar el control de funcionamiento de la
bomba y su relacion con la produccién de
caudal.

Trimestralmente

*Mejora a la
cantidad de agua
suministrada
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Retirar maleza, basura, piedras o tierra que
pueda estar perjudicando la caja donde se
encuentra la valvula.

sLubricar candados con Aceite Multiusos
WD-40

sLimpiar la caja internamente retirando
hierbas, piedras y todo material extrafo.
«Abrir y cerrar la valvula mientras se lubrica
con Aceite Multiusos WD-40

sLimpiar con un cepillo y escobilla las
paredes de la caja y tapadera.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.

LINEA DE CONDUCCION:
Tuberia de agua que
transporta el agua cruda
desde la captacion hasta el
tanque de distribucién.

« Recorrer la linea de conduccién limpiando
de

maleza todas las lineas que sobresalgan a la
superficie.

« La tuberia que este expuesta debera de
enterrarse, cuando no sea posible por las
condiciones del suelo debera aplicarseles
sabieta.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO:

Es una unidad que permite el
almacenamiento de agua,
con el fin de regular las
variaciones  horarias  del
consumo.

Externo:

Limpiar externamente las estructuras y sus
alrededores retirando malezas, piedras y
objetos extrafios.

sLimpiar las veredas perimetrales de la
estructura.

*En caso de agrietamientos, fugas o
tapaderas dafadas, resanar la parte daflada
utilizando partes iguales de cemento y
arena fina.

Semestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad de
agua
suministrada.
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«Aplicacion de pintura anticorrosiva a
ganchos de tapaderas y peldafos de hierro.
Interno:

«Abrir la valvula de limpieza y esperar que
salga

el agua por la tuberia.

*Remover los sélidos que se encuentra en
el fondo y limpiar, se recomienda que sea
con escobilla la suciedad del piso, paredes
y accesorios.

*Enjuagar las paredes y piso del interior del
tanque

*Dejar correr el gua para que elimine la
suciedad.

Desinfeccion:

Preparar la solucion para la desinfeccion,
aplicando 6 cucharadas grandes de cloro en
polvo al 30% en un balde con 10 litros de
agua

0 3 cucharas soperas de cloro liquido de
70% en 10 litros de agua; disolver bien,
removiendo cuidadosamente por espacio
de 5 minutos.

Frotar paredes internas y piso del tanque
« Dejar reposar la solucién durante 2 horas,
para luego inyectarla a la linea de
distribucion.

‘HELVETAS
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SISTEMA DE CLORACION
DE PASTILLAS:

Es un dispositivo encargado
de suministrar la dosis de
cloro requerida mediante
pastillas que son desgastadas
por el agua que pasa por el
dispositivo que las contiene.

*Retirar maleza, basura, piedras o tierra que
pueda estar perjudicando la caja donde se
encuentra el clorador.

Verificar que la tolva de ingreso de
pastillas se encuentre limpia y que el agua
fluya con normalidad.

«Verificar que la valvula de paso se
encuentre en buen estado, de ser necesario
aplicar Aceite Multiusos WD-40 y abrir u
cerrar la valvula por repetidas ocasiones,
seguidamente, dejar calibrado el clorador.

Trimestralmente

Mejora a la
calidad del agua
suministrada

LINEA DE DISTRIBUCION:
Tuberia de agua que
transporta el agua potable
desde la captacion hasta el
tanque de distribucién.

« Recorrer la linea de distribucion limpiando
de

maleza todas las lineas que sobresalgan ala
superficie.

* La tuberia que este expuesta debera de
enterrarse, cuando no sea posible por las
condiciones del suelo debera aplicarseles
sabieta.

Al realizar reparaciones se recomienda
marcar con aerosol de un color establecido,
la tuberia de la linea de distribucién
municipal.

Desinfeccion:

« Utiliza la solucién clorada que se dejo
reposar en el tanque durante 2 horas.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad y
continuidad del
agua
suministrada
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« Dejar circular la solucion clorada por toda
la red de tuberias, abriendo todas las
valvulas de compuerta y cerrando las
valvulas de limpieza que puedan existir.

« Dejar durante 4 horas esta solucidn
clorada en toda la red.

» Dejar que el agua enjuague la red de
tuberias antes de cerrar las valvulas de paso
y los grifos hasta que no se perciba el olor
a cloro o cuando el cloro residual medido
en el tanque no sea mayor a 1.00 mg/L.

«Es recomendable el uso del sistema un dia
después de la desinfeccién.

ACOMETIDAS

DOMICILIARES: Son
instalaciones en las que
converge el agua de la linea
de distribucion y el agua es
distribuida para los distintos
usos domiciliares que le dan

los usuarios (Pila, Inodoro,
Lavamanos, regadera,
temascal).

« Verificar en distintas partes de los ramales
el cumplimiento de presion y cloro bajo los
siguientes criterios: 15 PSI y 85 PSI, aunque
se puede considerar presiones minimas
hasta de 8 PSl, para el cloro la
concentracién se debe encontrar entre 0.5
mg/Ly 1.5 mg/L.

« Verificar el funcionamiento de la llave de
paso, grifos y accesorios.

Trimestralmente

Mejora a la
cantidad,
continuidad y
calidad del agua
suministrada
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1. Guantes. 1. Bitacora de | 1. Medidor de cloro libre
2. Mascarillas. mantenimiento y | 2. Medidor de pH
3. Botas de hule. boleta de aforos. 3. Manoémetro
4. Casco. 2. Palas. 4. GPS
5. Chaleco de 3. Azadones. 5. Piseta
identificacién. 4. Cuchara. 6. Reactivos para
6. Lentesde 5. Cedazos. medicién de cloro
proteccion. 6. Carretas de mano.
7. Ropa exclusivamente | 7. Rastrillo.
Herramientas utilizadas para para el trabajo. 8. Metro.
el mantenimiento 8. Portapapeles, 9. Manguera.
lapiceros, etc. 10. Escobas, cepillos
10.Jabdn desinfectante. plasticos y de alambre.
11. Machete
12. Tenazas
13. Desarmadores
14. Cangrejos
15. Llaves de tubo
16. Sierra para metal.
17. Cubetas plasticas.
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Manual de operacion y mantenimiento sistema de
alcantarillado municipal

Operacion:

Son las actividades que se llevan a cabo en los diferentes componentes del sistema, y que
permiten su funcionamiento, por lo regular son coordinadas por OMAS, Oficina de Medio
Ambiente o unidad administradora del servicio, quienes planifican las acciones las cuales son
materializadas por los fontaneros o técnicos correspondientes. En general estas acciones pueden
ser:

1. Operar y mantener adecuadamente el sistema de alcantarillado.

2. Inspeccionar periodicamente cada componente del sistema.

3. Informar mensualmente a la unidad responsable sobre el estado de conservacion y
funcionamiento de la red de alcantarillado.

4. Llevar los registros y control de las actividades de operacién en bitacoras.

5. Establecer en conjunto con la unidad responsable la compra de herramientas, equipo de
proteccion personal, repuestos e insumos.

6. Inspeccionar los pozos de visita y cajas conectoras existentes en la red.
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POZOS DE VISITA O CAJAS
CONECTORAS: son
estructuras que se utilizan en
sistemas de drenaje
(sanitario y pluvial) para
interconectar las lineas de
tuberia 'y  permitir  su
inspeccién y mantenimiento.
Se suelen usar al inicio de la
red, cuando hay cambio de
materiales o diametro de
tuberias, en cambios de
direcciones.
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para Agua y Saneamiento

« Al culminar reparaciones o agregar tramos
realizar una cualitativa revisando el
enlucido, del aislamiento etc.,, comparando
los materiales y procedimientos utilizados
con lo especificado en las normas vigentes.
« Antes de poner en funcionamiento los
pozos O cajas conectoras nuevas, estas
estructuras deben de ser limpiadas,
eliminando los desperdicios y los residuos
de concreto y yeso.

eLa inspeccion en los pozos de visita sera en
forma visual empleando linternas, espejos y
el equipo de seguridad personal. Lo mas
recomendable para la ejecucion de esta
tarea, es que el colector se encuentre sin
flujo o tenga el minimo nivel de agua.
Normalmente, tales condiciones se tienen
entre la medianoche y las cinco horas de la
mafana; sin  embargo, en base al
comportamiento local de la red podria
tenerse otro horario mas adecuado. En
necesario revisar la  existencia de
taponamientos y su estado interno de
conservacion, si existe material azolvado o
no.

«Se debe verificar el estado de las tapas de
los posos de visita o cajas conectoras y de
las cajas de los registros domiciliarios.

Trimestralmente

*Mejora la
cobertura de
drenaje

*Mejora la
eficiencia de la
Planta de
tratamiento.
+Evita la

generacion  de
focos infecciosos.
*Mejora la calidad
de vida de los
habitantes.
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Tuberia de drenaje: en estas
tuberias confluyen las aguas
residuales provenientes de
los domicilios y comercios
que cuentan con un servicio.

« Al culminar reparaciones o agregar
tramos realizar una cualitativa revisando las
pendientes, del enlucido, del aislamiento,
etc, comparando los materiales 'y
procedimientos  utilizados  con lo
especificado en las normas vigentes.

« Antes de poner en funcionamiento las
redes de alcantarillado nuevas o las
reparadas éstas deberan ser limpiadas,
eliminando los desperdicios y los residuos
de concreto y yeso.

eLa tuberia que sea inaccesible se
inspecciona utilizando linternas y espejos.
sInspeccionar los diferentes ramales para
conocer:

v' La vejez o antigliedad de la tuberia.

v El grado de corrosion interna o
externa.

v La formacion de depositos en el
fondo o infiltraciones o fugas
anormales.

v La penetracion de raices en la
tuberia.

La limitacién en la capacidad de transporte
de las aguas residuales.

Semestralmente

*Mejora la
cobertura de
drenaje

*Mejora la
eficiencia de la
Planta de
tratamiento.
«Evita la

generacion  de
focos infecciosos.
*Mejora la calidad
de vida de los
habitantes.
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Herramientas utilizadas para

el mantenimiento

£ G
u Fondo de Cooperacion
FCAs para Agua y Saneamiento

Guantes.

Mascarillas.

Botas de hule.

Casco.

Chaleco de

identificacion.

6. Lentesde
proteccion.

7. Ropa exclusivamente
para el trabajo.

8. Portapapeles,
lapiceros, etc.

11.Jabon desinfectante.

vk wn =
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

. Bitacora de

mantenimiento y

boleta de aforos.

Palas.

Azadones.

Cuchara.

Carretas de mano.

Rastrillo.

Metro.

Manguera.

Escobas, cepillos

plasticos y de alambre.
Machete
Tenazas
Desarmadores
Llaves de tubo
Sierra para metal.
Cubetas plasticas.
Varillas de hierro
Escaleras
Cuerdas

1. Trikets de 2 ton
2. Linternas
3. Espejos
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Mantenimiento:

Es el conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de prevenir y corregir dafios que se
producen en las instalaciones o componentes del sistema de alcantarillado. Hay que tener
presente que los fluidos contienen gérmenes patdgenos y gases toxicos, por lo que es
fundamental que al operarlos se disponga de los elementos de proteccion requeridos para
ingresar a las estructuras y evitar la contaminacién. Entre las acciones mas importantes para el
mantenimiento se pueden mencionar:

1.

Limpieza y retiro de material azolvado de pozos de visita y cajas conectoras, limpieza de
tuberias, retiro de material inerte que pueda ocasionar taponamientos.

Informar y programar mensualmente en conjunto con la OMAS acciones de
mantenimiento preventivo y correctivo.

Llevar los registros y control de las actividades mantenimiento en las bitacoras.

Construir y alimentar un documento As-Build para acciones correspondientes a
reparaciones y nuevos ramales.

Establecer en conjunto con la OMAS la compra de herramientas, equipo de proteccion
personal, repuestos e insumos.

Resanar obras de arte de concreto armado como pozos de visita, cajas conectoras y
tapaderas de concreto.
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POZOS DE VISITA O CAJAS
CONECTORAS: son
estructuras que se utilizan en
sistemas de drenaje
(sanitario y pluvial) para
interconectar las lineas de
tuberia 'y  permitir su
inspeccion y mantenimiento.
Se suelen usar al inicio de la
red, cuando hay cambio de
materiales o diametro de
tuberias, en cambios de
direcciones.
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Mantenimiento preventivo

eLos pozos de visita y las candelas o
conexiones domiciliares deberan
mantenerse libres de basura, piedras, tierra
o escombros a fin de evitar taponamientos
en el sistema.

Se debera ejercer un estricto control para
evitar que las conexiones de agua de lluvia,
tanto las procedentes de patios o techos
como las de las calles, sean conectadas por
los vecinos a la red de drenaje.

*Hacer conciencia en la poblacion de no
tirar a los lavaderos residuos de comida,
papeles, plasticos, ni otro material que
pudiera ocasionar taponamientos en la red;
ni tirar en el inodoro papeles, toallas
sanitarias, trapos, vidrios, aguas con grasas,
ni otros objetos extrafios al alcantarillado o
drenaje.

‘HELVETAS

Trimestralmente

«Las cajas de conectoras y pozos de visita
ubicadas en los cambios de pendiente,
diametro y direccion se les retirara el
material azolvado Si hubiese
seguidamente  se  limpiaran  con
abundante agua; previamente se deberan
abrir las tapas de los buzones aguas abajo
y aguas arriba del tramo afectado y

Anualmente

*Mejora la
cobertura de
drenaje

*Mejora la
eficiencia de la
Planta de
tratamiento.
+Evita la

generacion de
focos infecciosos.
*Mejora la calidad
de vida de los
habitantes.
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esperar 15 minutos antes de ingresar,
para permitir una adecuada ventilacion de
los gases toxicos que se producen en las
alcantarillas.

POZOS DE VISITA O CAJAS

CONECTORAS: son
estructuras que se utilizan en
sistemas de drenaje

(sanitario y pluvial) para
interconectar las lineas de
tuberia 'y  permitir su
inspeccion y mantenimiento.
Se suelen usar al inicio de la
red, cuando hay cambio de
materiales o diametro de
tuberias, en cambios de
direcciones.

Mantenimiento correctivo

«Cuando existan atoros se deberan utilizar
mediante el empleo de varillas de hierroy a
través de los pozos de visita o cajas de
inspeccion. Se utilizara también agua a
presion.

*Al detectar deterioros en los pozos de
visita o cajas conectoras se deberan realizar
las reparaciones necesarias tomando en
cuenta los siguiente:

v Abrir las tapas de los pozos de visita
aguas arriba y aguas abajo del pozo
afectado por lo menos 15 minutos
antes de ingresar a realizar los
trabajos.

v' Taponado de llegadas de tuberias al
buzon.

v' Desvio de las aguas servidas (si
fuese necesario, el agua residual
deberd bombearse aguas abajo).

v' Limpieza del fondo del pozo.
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De acuerdo al dafio se deberan tomar los
siguientes criterios:

v Reconstruccion de media caia con
mortero 1:2

v Reconstruccion de cuerpo de buzén:

1) Mediante la demolicion del

cuerpo del buzéon deteriorado. 2)

Encofrado del cuerpo del buzoén. 3)

Reconstruccion del cuerpo del

buzdn con concreto (f'c=

175kg/cm2)  4) desencofrado.

Después del fraguado, destaponado

del colector. Eliminacion de
desmonte y limpieza de la zona de
trabajo

*Cuando sea necesario cambiar las
tapaderas de los pozos se tomaran en
cuenta las siguientes consideraciones.

v" Cambio de marco y tapa para buzon
mediante: retiro del marco y/o tapa
de deteriorados y/o instalacién de
marco de hierro fundido con
concreto  F'c=210 kg/cm2 y/o
colocacion de tapa de concreto.

v" Reposicion de techo de buzoén
mediante: rotura del brocal de pozo
deteriorado y/o instalacién de
brocal de pozo prefabricado.
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v" Reposicion del
hubiere.

v" Eliminacién de desmonte y limpieza
de la zona de trabajo.

v Otras actividades.

pavimento si lo

Tuberia de drenaje: en estas
tuberias confluyen las aguas
residuales provenientes de
los domicilios y comercios
que cuentan con un servicio.

Mantenimiento preventivo

Se debera realizar la limpieza manual de las
alcantarillas, para lo cual podran emplearse
barras o varillas de acero de 3/8" a 2" de
didmetro y de 1,0 m. de longitud. También
pueden emplearse cables de acero de 12
mm de longitud variable. En ambos casos se
pueden adaptar ciertos dispositivos como
cortadores de raices y cortadores
expandibles con cuchillas adaptables al
didmetro de la tuberia; Se deberan abrir las
tapas de los buzones aguas abajo y aguas
arriba del tramo afectado y esperar 15
minutos antes de ingresar, para permitir
una adecuada ventilacion de los gases
venenosos que se producen en las
alcantarillas.

Anualmente

*Mejora la
cobertura de
drenaje

*Mejora la
eficiencia de la
Planta de
tratamiento.
+Evita la

generacion  de
focos infecciosos.
*Mejora la calidad
de vida de los
habitantes.
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tuberias confluyen las aguas
residuales provenientes de
los domicilios y comercios
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*Cuando los atoros no se puedan trabajar
mediante los pozos de visita y exista un
colapso de la red; se procede a excavar
hasta encontrar la tuberia donde se efectud
el atoro; se corta la clave de la tuberia en
forma rectangular, para extraer el objeto
obstruido; dependiendo de la importancia
del tramo se puede considerar la apertura
de un segundo corte para drenar el agua
que trasporta él tuvo procurando de no
inundar la zanja en donde se trabaja.
sLuego de efectuada la limpieza, se debera
realizar la evaluacion del estado del
colector, a fin de determinar la necesidad de
su rehabilitacién.

sPara reparar las tuberias se sella
primeramente las aberturas colocando
tuberias de PVC (media luna), vaciando a
continuacion un dado de concreto con una
resistencia de 140 Kg/cm2 rellenando y
compactando la zanja excavada vy
finalmente reponiendo el pavimento
afectado.

sPara reforzar las tuberias se utilizara
Concreto (fe = 140 Kg/cm2), siendo
necesario colocar un encofrado de madera
o metalico que coincida con la campana de
la tuberia. Este refuerzo de concreto
generalmente tiene un espesor de 7,5 cm.

‘HELVETAS

*Mejora la
cobertura de
drenaje

*Mejora la
eficiencia de la
Planta de
tratamiento.
+Evita la

generacion  de
focos infecciosos.
*Mejora la calidad
de vida de los
habitantes.
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En algunas oportunidades la tuberia
presenta grietas en su parte superior,
cubriéndolo con tuberia de PVC (media
luna) y vaciando luego con concreto. Los
siguientes pasos son los mismos que en una
renovaciéon de colectores, se rellena vy
compacta para luego reponer el pavimento
segun sea el caso.

«Para el cambio de tuberias se excavara la
zanja y se reservard el material excavado
que pueda ser reutilizado para el relleno. Se
extrae el tubo deteriorado y se procedera al
cambio. Una vez colocado se rellenara y
compactara la zanja con material granular.
El pavimento demolido deberd de ser
repuesto, si es que pre-existia. El personal
debera de realizar la limpieza del area de
trabajo y el retiro de los dispositivos de
sefalizacion y seguridad. Este
mantenimiento se debe ejecutar en un
periodo maximo de 24 horas, de tal modo
que el servicio pueda ser restituido lo mas
pronto posible. En el caso de que el tramo
comprometa conexiones domiciliarias, se
efectuard el taponamiento temporal de
dichas conexiones durante la ejecuciéon del
mantenimiento, de tal manera que los
trabajos se lleven a cabo en seco.

‘HELVETAS
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Herramientas utilizadas para
el mantenimiento

Cooperacion
Espaiiola

BIFCAS jords e cooperscitn

Guantes.

Mascarillas.

Botas de hule.

Casco.

Chaleco de

identificacion.

6. Lentesde
proteccioén.

7. Ropa exclusivamente
para el trabajo.

8. Portapapeles,
lapiceros, etc.

12.Jabdn desinfectante.

ik w2

HAMBRE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

. Bitacora

‘HELVETAS

de

mantenimiento y

boleta de aforos.

Palas.

Azadones.

Cuchara.

Carretas de mano.

Rastrillo.

Metro.

Manguera.

Escobas, cepillos

plasticos y de alambre.
Machete
Tenazas
Desarmadores
Llaves de tubo
Sierra para metal.
Cubetas plasticas.
Varillas de hierro
Escaleras

Cuerdas

1. Trikets de 2 ton
2. Linternas
3. Espejos
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Cronograma de operacion y mantenimiento p—
Operacion y mantenimiento del sistema de agua potable municipal L 'O

CAPTACION

2 POZOS

EQUIPO DE
BOMBEO

VALVULAS DE

* [comems - -

LINEA DE

CONDUCCION - -

TANQUE DE
DISTRIBUCION

DESINFECCION
DEL SISTEMA

| ssrowoe (I I ] i

DESINFECCION

LINEA DE
DISTRIBUCION

CONEXIONES

DOMICILIARES -
. Operacion . Mantenimiento

10
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CAPTACION
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W Accion HELVETAS

POZOS

EQUIPO DE

BOMBEO

VALVULAS DE
COMPUERTA

LINEA DE
CONDUCCION

TANQUE DE
DISTRIBUCION

DESINFECCION

DEL SISTEMA

SISTEMA DE
DESINFECCION

LINEA DE
DISTRIBUCION

10

CONEXIONES
DOMICILIARES

- Operacién

. Mantenimiento
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Operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado municipal

POZOS DE
VISITA O
CAJAS
CONECTORAS

2 TUBERIA

POZOS DE
VISITA O
CAJAS

CONECTORAS .
i e d

. Opberaciéon . Mantenimiento
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Resultados de la calidad de agua

Actualmente centro de atencidbn permanente presta el servicio de monitoreo
bacteriolégico del agua suministrada por los sistemas de agua existentes en el casco
urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan.

Para el sistema municipal que lleva por nombre Los Bafios el analisis para la fecha de junio 2020
demuestra en el tanque de distribucion, la presencia de 0 Unidades Formadoras de Colonias de
E-Coli, y también 0 Unidades Formadoras de Colonias de Coliformes totales. Para la una conexion
domiciliar evaluada se presenta 0 Unidades Formadoras de Colonias de E-Coli, y también 0
Unidades Formadoras de Colonias de Coliformes totales. Ambos valores cumplen con la
normativa de calidad de agua COGUANOR NTG 29001.

Medicion de cloro residual

En el sistema de agua potable Los Bafios que suministra parte del casco urbano del
Municipio de Santa Lucia Utatlan no se aplica algin método de cloraciéon en el
tanque. El agua clorada llega por medio de la linea de distribucion de uno de los
ramales del sistema de agua potable de Intervida. El método de cloracion el tanque de INTERVIDA
funciona mediante la aplicacion de hipoclorito de sodio en forma de pastillas, las cuales se
encuentran en un dispositivo (clorador) en el cual pasa el agua proveniente del nacimiento, esta
accion hace que el agua se mezcle con el cloro obteniendo una concentracién y efecto
desinfectante.

En la tabla 34, se presentan los resultados de la medicion de cloro residual, la cual se realizd
mediante un medidor de cloro digital el cual utiliza un método de fotometria bajo la metodologia
Standar Method DPD, (Dietil Parafenileno Diamina) la cual es una sustancia, que reacciona con el
cloro del medio acuoso, formando un complejo de color rosado a fucsia y consecuentemente
dando una sefal colorimétrica positiva. En el mapa 6 se evidencia la ubicacién de las viviendas
evaluadas.
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Mapa 6. Viviendas evaluadas en el casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatldn
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Fotografia 23. Medicion de cloro en domicilios

1 0 21 0.07
2 0 22 0
3 0 23 0
4 0 24 0
5 0 25 0
6 0 26 0
7 0 27 0
8 0 28 0.15
9 0 29 0
10 0 30 0
11 0 31 0
12 0 32 0
13 0 33 0
14 0.05 34 0
15 0 35 0
16 0 36 0
17 0 37 0
18 0 38 0
19 0 39 0
20 0 40 0

Tabla 34. Concentraciones de cloro en viviendas evaluadas
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Figura 15. Concentraciones de cloro en viviendas
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De la figura 15 podemos observar que la concentracion de cloro medidas en las viviendas no
cumplen con el Limite Maximo Aceptable (Linea verde), de la norma COGUANOR NTG 29001, al
realizar la medicion en el tanque se pudo constatar que, posee una dosis de 1 mg/L lo cual se
evidencia que no es suficiente para el cumplimiento de la normativa; cabe recordar que los
nacimientos proveen agua cruda, lo que diluye el agua clorada que viene de la linea de
distribucion improvisada, afectando la concentracion.

Fotografia 24. Medicidn de cloro residual libre en tanque de distribucién
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Medicion de potencial de Hidrogeno

De igual forma que con el cloro se procedioé a medir el potencial de hidrogeno pH,
el cual indica la acidez o la no acidez (basicidad o alcalinidad) del agua, la dilucién de
aguas residuales, materia organica vegetal u otras impurezas tienden a modificar el

HAMBRE

valor del pH en el agua; los resultados se muestran en tabla 35.

Fotografia 25. Medicién de pH en Domicilios

1 7.60 21 7.50
2 7.50 22 7.20
3 7.10 23 7.20
4 7.50 24 7.20
5 7.30 25 6.90
6 7.30 26 6.90
7 7.40 27 7.30
8 7.30 28 7.20
9 7.20 29 7.20
10 7.10 30 7.00
11 7.10 31 7.00
12 7.20 32 7.00
13 7.20 33 7.00
14 7.20 34 7.00
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15 7.40 35 7.00
16 7.30 36 7.00
17 7.20 37 7.00
18 7.30 38 7.90
19 7.30 39 7.10
20 7.60 40 7.10

Tabla 35. Resultados de pH medidos en domicilios

Figura 16. Valores de pH en viviendas

©
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o
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De la figura 17 podemos decir que 38 viviendas se encuentran dentro del Limite Maximo
Admisible (linea roja), mientras que 2 viviendas se encuentran dentro del Limite Maximo
Permisible (linea amarilla) seguin la norma COGUANOR NTG 290001; Al medir el pH en el tanque
de almacenamiento el valor de pH fue 7.5. Cabe mencionar para los valores medidos que el pH
varia en funcion a la temperatura lo que se evidencia que los valores varien en cada vivienda
debido a la hora en la que se realiz6 la medicion y la temperatura que habia en ese momento.
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Fotografia 26. Mediciones de pH en tanque de distribucién
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Control de la calidad de agua

PROTECCION DE
FUENTES DE
ABASTECIMIENTO

ANALISIS DE LA
CALIDAD DE AGUA

COGUANOR 29001

-

OPERACION Y

MANTENIMIENTO

ADECUADO

DESINFECCION DE
TANQUES DE
ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION
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Medicion de cloro residual/
COGUANOR 29001

Semanalmente

Coliformes fecales/ Escherecha
Coli/ COGUANOR 29001

al menos una vez por aino

Analisis minimo/ COGUANOR
29001
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RURAL 2 VECES POR ANO

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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Anexo 1: Andlisis de sostenibilidad técnica:

Indicador

Unidad

Fuente de
verificacion

Rango de
medicién

En caso que no funcione
correctamente que se
necesita implementar

para su mejora:

460 personas

0,5. Sistema con

: con acceso . . o .
El sistema en su 2 Un sistema funcionamiento Necesita instalacion de
conjunto . SIGSA bajo. Necesidad clorador, mejorar la
. continuo de . .
funciona aqua de /SIVIGUA de reponer algun conduccion de las
correctamente czlidad MSPAS componente que | fuentes e infraestructura
. falla. del tanque.
y cantidad
aceptables

El sistema de
agua construido
funciona al
menos 6 horas
diarias
continuadas

Continuidad 2

Informacion

0.5. El sistema
llega al 100% de
los usuarios

Es necesario hacer u
analisis dindmico de la

ara garantizar horas 'y 30 e . s .,
para g o . y , verificada en funcionando al red de distribucion,
que el 100% de | minutos 3 dias . .
. campo menos 6 horas | mejorar la infraestructura
los usuarios a la semana . . .,
diarias continuas de conduccion.
tomados en
cuenta en el
proyecto
se beneficien de
agua potable.
El caudal es 1. La cantidad de
suficiente para agua que reciben
todos los los
usuarios Mas de 145 Aforos, bases usuarios es de
I/hab/dia de disefno X
mas de 50
|/persona/dia
0,5.
Se han llevado a
cabo 0
capacitaciones | capacitaciones *Material .
,p . P ) 0. No ha habido Fortalecer el modelo
técnicas entre han tenido entregado en . .
ninguna OMAS, y las capacidades
las sobre las S, ..
L. ., o capacitacion técnicas de su personal
organizaciones operacion en | capacitaciones
comunitarias el ano 2020

para la
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En caso que no funcione
Indicador Unidad Fuente de Rango de correctamente que se
verificacion medicion necesita implementar

para su mejora:

prestacion de
los servicios de

agua
6. Existen .
1. Los sistemas
fontaneros ,
. de agua estan
asignados para .
ol vigilados

mantenimiento y
funcionamiento

1 fontanero

Informacioén
municipal

y operados por
personas con la

. capacidad
del sistema de P
. adecuada a su
agua, cubriendo labor
el 100% del
sistema
*Documentos
de Planes de
Operacion &
Maitenimiento Fortalecer el modelo
Se realizan 0. No se hace OMAS, y las capacidades
.. . elaborados ., ..
actividades de No existen *Cronograma ningun técnicas de su personal,
operaciény reportes de 9 mantenimiento mediante el
. de actividades . .
mantenimiento Oo&M ara llevar a 0 No existen establecimiento de
P cabo planes de O&M | manuales de O&M, y su
L aplicacion.
diariamente P
el Plan de
Oo&M
Existen
suministros .
! 1. Existen
repuestos .
.. . suministros,
y servicios Existen repLestos
disponibles distribuidores puestos y
. . . servicios
accesibles de materiales Listado de . .
. , disponibles a
a la comunidad de ferreterias .
. . nivel local y/o
y es conocida construccion .
regional y
por los en el sector .
accesibles a la
responsables del -
comunidad

mantenimiento
del sistema
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Anexo 2: Analisis de sostenibilidad ambiental:

En caso que no
funcione

las normas de

de la calidad del agua

: . i Rango de
Indicador Unidad Fuente de verificacion me dgicién correctamente que se
necesita implementar
para su mejora:
El agua que se 0,5. Sistema
distribuye en los con .
. . . En necesario instalar
sistemas de funcionamient
. un clorador en el
agua o bajo. N
. . tanque Los Bafios e
construidos o Necesidad de .
. 0.1mg/Les , implementar un
mejorados reponer algun
la e programa de control
cumple con las ., | Muestreos y analisis del | componente .
concentraciéon de calidad de agua
normas . agua para ver su grado | que falla.
. promedio de e para evaluar las
de calidad de de potabilizacion .
, cloro en las concentraciones de
agua del pais . .
viviendas cloro libre en las
para su .
viviendas y
consumo
encontrar la
humano demanda de cloro
COGUANOR
29001
Se hacen analisis
de agua
mensuales para .
Documentos que Es necesario
asegurar que la 0,5. Se hacen
. s aporten s establecer un
calidad del agua Analisis . . analisis de
L informacion sobre el programa de control
cumple con lo bacteriologic o agua cada 3-6 .
. seguimiento de calidad de agua
establecido en o meses

conforme a la

. otable normativa nacional.
calidad P
de agua exigidas
por el pais
La toma de agua 1. La toma de
ala que agua esta
pertenece la *Fotos forestada, .
. Es necesario cercar
fuente de agua Observacion *Documentos que y no se
. . . . las fuentes y tanque
esta directa validen la evidencia Y
- o, de distribucion.
forestada, proteccion de la fuente | contaminaciéon
cercaday
protegida
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En caso que no
funcione
: . Y, Rango de
Indicador Unidad Fuente de verificacion medicién correctamente que se
necesita implementar
para su mejora:
de
contaminacion
(*)
Las aguas que 1. Las aguas
entran y que del sistema no
posteriormente estan
conduce el contaminadas
sistema y si estan, se
no estan han
contaminadas 0 *Analisis del identificado
(Salinizacion, analisis/analis seguimiento los riesgos
alteracion de las is in situ de la calidad del agua | de
propiedades contaminacion
fisicoquimicas del aguay
del agua...) definido
medidas para
mitigar dichos
riesgos.
Se realizan 0,5. Se realizan
actividades actividades
ara mantener esporadicas
P En el 2020 no , P
las fuentes de <e han Fotografias de pero no
agua protegidas . . actividades suficientes
. evidenciado
y aisladas de - para mantener
. actividades
posibles las fuentes de
contaminacione agua
s protegidas.
Todos los
usuarios del
sistema de .
. 0. No existe
agua al menos | En el 2020 no Contenidos de las . : .
. . evidencia de Es necesario crear
han sido se han capacitaciones/docume . .
: . . oy capacitaciones | programas piloto de
capacitados evidenciado ntos de educacion ., . .
. . de educacion | educacion ambiental
una vez en actividades ambiental .
g ambiental
educacion
ambiental
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En caso que no
Rando de funcione
Indicador Unidad Fuente de verificacion me dgicién correctamente que se
necesita implementar
para su mejora:
Existencia de un
analisis inicial
de riesgos e
identificacion y
puesta
en marcha de
medidas 0. No existe Realizar una
especificas ningun tipo de evaluacion de
de reduccién del No existen Documentacion del analisis sobre riesgos de la
riesgoy en analisis los riesgos en infraestructura del
general la zona de sistema de agua y
medidas intervencion | saneamiento urbano.
destinadas a
reforzar la

permanencia de

la infraestructura
y la continuidad
del servicio. (*)

Existencia de
planes de
contingencia
donde se
establezcan
procedimientos
operativos para
la
respuesta
conforme a los
requisitos
de recursos
previstosy a la
capacidad
necesaria para
determinados
riesgos a nivel
local, regional o

No existen

Copias de los planes
de contingencia

0. No existen
planes de
contingencia

Crear planes de
contingencia
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En caso que no
funcione
Indicador Unidad Fuente de verificacion Rang.o.fie correctamente que se
medicion necesita implementar
para su mejora:
nacional (Ej.
desastres
naturales
y limitaciones de
suministro)
Existe un plan
de manejo de Copia del documento Disefar un plan de
cuencas que se de la 0. No existen manejo de cuenca
aplica a la . Gestion Integral del planes de en conjunto con
No existe . .
cuenca a Agua manejo de comunidades
la que pertenece en la cuenca cuenca pertenecientes a la
el sistema de hidrografica misma cuenca
agua
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Anexo 6: Resultados de analisis bacterioldgico

ASISTENCIA SOCIAL

" MINISTERIO DE
& g gaﬂ;gmﬁ_\‘& SALUD PUBLICA ¥

No. 0139
INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

_INTERESADO: _CAPy Municipalidad Santa Lucia Utatlan
| LUGAR DE MUESTREO: Tanque de Distribucién
- NOMBRE DEL SISTEMA: Los Barios

S 2 .| COMUNIDAD: Casco Urbano |
MUNICIPIO:  Santa Lucia Utatlan

NICIPIO: .| DEPARTAMENTO: Solols
| FECHA DE RECEPCION: . M03/2020 | FECHA DEL INFORME: 13/03/2020
| RESPONSABLE DE LA TOMA: TSR Jennser Alexander Guachiac '

RESULTADO DEL ANALISIS

Frida EAN LY 57
3 | Tanque de Distribucién
I 4 _| Chorro Domiciliar, José Escin

*Método membrana de filtracion (analisis bacteriolégico). No se acepta 1 colonia fecal por cada 100 ml.
CONCLUSION.

® De acuerdo a los datos obtenidos, la muestra de agua SI' CUMPLE con los
requerimientos bacteriolégicos esta

blecidos por la Norma COGUANOR NTG
29,001.
OBSERVACIONES:

* De Conformidad al acuerdo Ministerial No. 1148-2009. Establece los procesos y

métodos de purificacién de agua para el consumo humano de manera que sea
suministrada en sistemas de abastecimientos de agua en calidad de agua.

. Q'VQEA ¢ sq‘o
Labaratorio Deparramcmal 'o: cﬂ.
Calidad del Agyq 3 Vomnemedcus i
Area de sajyq, Solola % &
Nspas

éj)"v t>

Unidad de Aglia y Saneamiento
Ar¢a desalud de Solols

; -~ /O
IS, Elvin Elmer Noj Gonzales j volke
“Encargado el analisis
Laboratorio departamental de calidad de agua

LABORATORIO DEPARTAMENTAL

E-mail: saneamientodassolola@gmail.com

R e s AR
CAP Santa Lucia Utatla

Biens l-vr'vw.e A

n Solola

Tel. 46713733 - 58769904
47058395 — 40402764
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Anexo 7: Presupuesto de mejoras

Presupuesto integrado corto plazo

HAMBRE

MEJORAS A CORTO PLAZO AGUA POTABLE

No. -
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 |MEJORAS EN CAPTACIONES 1 Unidad Q 975.00 | Q 975.00
2 |MEJORAS EN TANQUES DE DISTRIBUCION 1 Unidad Q 647699 | 0 6,476.99
3 |CLORADOR DE PASTILLAS 1 Unidad Q 359268 Q 3,592.68
4 |CONTROL Y MONITOREO DE CLORO 1 Unidad Q77524710 7.752.47
5 |MEJORAS A LINEA DE DISTRIBUCION 1 Unidad Q263250 | Q 2,632.50
IMPLEMENTAR Y DAR SEGUIMIENTO A LAS ACCIONES DE OPERACION Y "
6 |MANTENIIENTO 1 Unida Q 444600 | Q 4,446.00
IMPLEMENTAR Y DAR SEGUIMIENTO A UN PLAN DE CONTROL DE CALIDAD _
7 1 Unidad Q 442000 0Q 4,420.00
DE AGUA
8 |ANALISIS DINAMICO DE LA RED DE AGUA POTABLE 1 Unidad Q 13,390.00| O 13,390.00
TALLERES DE FORTALECIMIENTO A LAS CAPACIDADES TECNICAS DE LA _
9 |owas 1 Unidad Q 533000 0Q 5,330.00
Q  49,015.64
N MEJORAS A CORTO PLAZO ALCANTARILLADO
0.
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 |LIMPIEZA POZOS DE VISITA 1 Unidad Q 520000 Q 5,200.00
2 |ESTUDIO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAHULICO DE COLECTOR PRINCIPAL 1 Unidad Q 15600.00|Q  15,600.00
3 |COMUNIDADES FIDAL 1 Unidad Q 15730.00|Q  15730.00
Q  36,530.00
N MEJORAS A CORTO PLAZO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
0. 2
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 |EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 7 Kits Q 1,75500|Q  12,285.00
IMPLEMENTAR PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Y PLAN DE o
2 | CONTINGENGIA DE PTDS 1 Unida Q 702000 0Q 7,020.00
3 |READECUAR CELDAS DE RELLENO SANITARIO 1 Unidad Q 11,050.00| Q  11,050.00
PROGRAMAS DE EDUCACION AMBIENTAL PARA PROMOVER EL _
4 |CUMPLIMIENTO DEL ACUARDO MUNICIPAL 1 Unidad Q 1794000 Q  17.940.00
Q  48,295.00
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Presupuesto integrado mediano plazo

MEJORAS A MEDIANO PLAZO AGUA POTABLE

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 LINEA DE CONDUCCION INDEPENDIENTE 1 Unidad Q 58,399.90 | Q 58,399.90
2 (;(E)?gg PERIMETRAL PARA TANQUE DE DISTRIBUCION, NACIMIENTOS Y 200 mi 0 781.00 | Q 156,217.75
3 ACTUALIZACION DE REGLAMENTO 1 Unidad Q 6,890.00 | Q 6,890.00
Q 221,507.65

MEJORAS A MEDIANO PLAZO ALCANTARILLADO

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 CONSTRUCCION DE COLECTOR PRINCIPAL CON POZOS DE VISITA 1500 ml Q 2,500.00 | Q 3,750,000.00
Q 3,750,000.00

MEJORAS A MEDIANO PLAZO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 MESAS PARA CLASIFICACION DE RESIDUOS 2 Unidad Q 5,200.00 | Q 10,400.00
Q 10,400.00

*Los costos del colector varian segln el estudio técnico realizado el presupuesto presentado da una idea del costo aproximado de la mejora

Presupuesto integrado largo plazo

N MEJORAS A LARGO PLAZO AGUA POTABLE
0. =
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 ESTUDIO TECNICO PARA LA CREACION DE LINEA DE IMPULSION Y 1 idad 1 1
REHABILITACION TAQUE DE DISTRIBUCION ABANDONADO Uniday Q 15000.00; Q  15,000.00
2 POLITICA HIDRICA MUNICIPAL 1 Unidad Q 20,000.00 | Q 20,000.00
PROCESO DE CERTIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA MUNICIPAL LOS i
3 |gafios 1 Unidad Q  7,500.00 | Q 7,500.00
Q  42,500.00
N MEJORAS A LARGO PLAZO ALCANTARILLADO
0. =
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 |INSTALAR RED DE AGUA POTABLE EN PTAR EL ROSARIO 1 Unidad Q 5,000.00 | Q 5,000.00
) MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR EL ROSARIO Y idad 8.000.00 8.000.00
ARRANQUE Y ESTABILIZACION DE PTAR 1 Unida Q 8000.00{Q /000
3 |ESTUDIO TECNICO DE AGUAS RESIDUALES PTAR EL ROSARIO 1 Unidad Q 15,000.00{ Q  15,000.00
Q  28,000.00
N MEJORAS A LARGO PLAZO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
0. 7
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA NUEVO RELLENO SANITARIO 1 Unidad Q 35,000.00 { Q 35,000.00
Q  35,000.00
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Presupuesto desglosado a corto plazo
Sistema de agua potable Los Bafios
1 REGLON MEJORAS EN CAPTACIONES
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 975.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Limpieza en interior y exterior de las captacion, limpieza en exterior de pozos 5 Jornal Q 150.00 | Q 750.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 750.00
[ToTAL DIRECTO [o 750.00 |
[ToTAL INDIRECTO [o 225.00 |
[o 975.00 |

|cosTo DEL REGLON
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. MEJORAS EN TANQUES DE
2 RECICH DISTRIBUCIOQN
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 6,476.99
. Mejora en tanque de
21 REGLON ] distribucign
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 3,868.54
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Niple HG @ 3" respiradero 0.25 mt +cedazo 2 Unidad Q 97.00 | Q 194.00
Codo 90° @ 3" HG 2 Unidad Q 105.00 | Q 210.00
Tubo @ 3" PVC 160PSI 2 Unidad Q 360.00 | Q 720.00
Tee @ 3" PVC Campana Cementada 1 Unidad Q 91.30 | Q 91.30
Pichacha @ 3" hechiza 1 Unidad Q 80.00 | Q 80.00
Codo 90° @ 3" PVC Campana Cementada 1 Unidad Q 83.00 | Q 83.00
Codo 45° @ 3" PVC Campana Cementada 1 Unidad Q 82.00 | Q 82.00
Thiner 1/2 Galén Q 55.00 | Q 27.50
Wype 1 Lb Q 10.00 | Q 10.00
Cemento Solvente para PVC 1/4 Gal. 1 Unidad Q 118.00 | Q 118.00
Arena triturada 0.3 m3 Q 180.00 | Q 54.00
Piedrin @ 3/4-1" 0.3 m3 Q 240.00 | Q 72.00
Cemento UGC 4000 PSI 1 Saco Q 84.00 i Q 84.00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,825.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacion de respiradero e (Albafiil + Ayudante) 1 Jornal Q 230.00 { Q 230.00
Instalacion de tuberpia de reblase y limpieza (Albaiil + Ayudante) 2 Jornal Q 230.00 | Q 460.00
Limpieza en interior y exterior de los 2 tanques (Albafiil + Ayudante) 2 Jornal Q 230.00 { Q 460.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1,150.00
[ToTAL DIRECTO [ 2975.80]
[ToTAL INDIRECTO [0 892.74 |
|cOSTO DEL REGLON [o 3,868.54 |
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2.2 REGLON Caja y vlalvula de limpieza
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 2,608.45
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Valwla compuerta @ 3" Br. 1 Unidad Q 730.00 | Q 730.00
Cemento Solvente para PVC 1/16 Gal. 1 Unidad Q 60.00 | Q 60.00
Teflon 1 Unidad Q 4.00Q 4.00
Cemento UGC 4000 PSI 3 Saco Q 78.00 | Q 234.00
Acero corrugado & 3/8 Grado 40 Tipo Original 2 Varilla Q 25.00 | Q 50.00
Acero corrugado @ 1/2 Grado 40 Tipo Original 1 Varilla Q 42.00 | Q 42.00
Candado acerado 60 mm 1 Unidad Q 175.00 | Q 175.00
Acero liso @ 1/4 Grado 40 Tipo Original 1 Varilla Q 9.50 | Q 9.50
Alambre de Amarre Cal. 16 1 Lb Q 500§ Q 5.00
Clavo @ 3" 0.5 Lb Q 7.00 i Q 3.50
Arena triturada certificada 0.5 m3 Q 275.00 | Q 137.50
Piedra bola 2 1/2"-3" 0.7 m3 Q 80.00 | Q 56.00
Madera para formaleta 8 Pt Q 5.00{Q 40.00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,546.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Construccién de caja (Albafiil + Ayudante) 2 Jornal Q 230.00 | Q 460.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 460.00
[ToTAL DIRECTO [o  200650]
[ToTAL INDIRECTO [o 601.95 |
|cosTO DEL REGLON [0 2608.45]
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3 REGLON CLORADOR DE PASTILLAS
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 3,592.68
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo @ 1/2" PVC 315 PSI 1 Unidad Q 41.00 | Q 41.00
Tee @ 4" PVC Campana Cementada 1 Unidad Q 151.70 | Q 151.70
Codo 90° @ 1/2" PVC Campana Cementada 2 Unidad Q 1.90{ Q 3.80
Adaptador macho @ 1/2" PVC 8 Unidad Q 1.70 { Q 13.60
Valwla compuerta @ 1/2" Br. 1 Unidad Q 60.00 | Q 60.00
Valwla de Compuerta @ 1/2" Plastica (Salida Clorador) 1 Unidad Q 58.50 | Q 58.50
Clorador de Pastillas @ 1 1/2" y Capacidad de 9 Pastillas 1 Unidad Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Juego 20 Pastillas Cloro @ 1 1/2" al 90% Concentracion 1 Unidad Q 494.00 | Q 494.00
Candado acerado 60 mm 1 Unidad Q 175.00 ;| Q 175.00
Cemento Solvente para PVC 1/32 Gal. 1 Unidad Q 36.00 | Q 36.00
TOTAL DE MATERIALES Q 2,533.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién de Clorador (Albafiil + Ayudante) 1 Jornal Q 230.00 | Q 230.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 230.00
[ToTAL DIRECTO [ 276360]
[ToTAL INDIRECTO [o 829.08 |
|cOSTO DEL REGLON [0 359268]|
. CONTROL Y MONITOREO DE
4 REGLON CLORO
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 7,752.47
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Reactivos de reemplazo del test kit para cloro libre, intervalo bajo y medio (200 1 Cai 604.48 604.48
pruebas) marca Hanna Instruments aa Q ) Q )
1 galén de agua destilada 1 Unidad Q 30.00 | Q 30.00
Solucién de calibracion de pH 7.01, frasco 1 L 1 Litro Q 255.04 | Q 255.04
Solucion técnica de calibracion de pH 4.01, frasco 1L 1 Litro Q 365.92 { Q 365.92
Solucién de almacenamiento para electrodo de pH (500mL) 1 1/2 litro Q 208.00 | Q 208.00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,463.44
HONORARIOS
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
3 jornadas de medicién de cloro libre residual, en tanques, domicilios, calibracién y
monitoreo de los cloradores. 3 Jornadas Q 1,500.00 4,500.00
TOTAL DE HONORARIOS 4,500.00
[ToTAL DIRECTO [o  5963.44]
[ToTAL INDIRECTO [o  1,780.08]
|cosTO DEL REGLON [0 775047
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. MEJORAS A LINEA DE
S REGLON DISTRIBUCION
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 2,632.50
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Aceite WD-40 9 onzas Flexy tapa 9 onz 2 Unidad Q 55.00 | Q 110.00
Arena de rio 1 m3 Q 180.00 | Q 180.00
Piedrin @ 3/4-1" 1 m?3 Q 240.00 | Q 240.00
Acero corrugado @ 3/8 Grado 40 Tipo Original 4 Varilla Q 35.00 | Q 140.00
Acero corrugado @ 1/2 Grado 40 Tipo Original 2 )
Varilla Q 60.00 | Q 120.00
Candado acerado 60 mm 1 Unidad Q 175.00 | Q 175.00
TOTAL DE MATERIALES Q 965.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Limpieza y mantenimiento de cajas de valwlas y valwlas 4 Jornal Q 150.00 | Q 600.00
Construcciény brocal en cajas de valwla a la par del tanque (Albafiil + ayudante) 2 Jornal Q 230.00 { Q 460.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1,060.00
[ToTAL DIRECTO [0 2025.00]
[ToTAL INDIRECTO [o 607.50 |
|cOSTO DEL REGLON [0 263250]
IMPLEMENTAR Y DAR
p SEGUIMIENTO A LAS
REGLON .
6 ACCIONES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 4,446.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Material didactico (Bitacora de campo, impresiones y material de oficina) 1 Unidad Q 300.00 | Q 300.00
Equipo de seguridad personal (casco, guantes, lentes, chaleco) 2 Unidad Q 160.00 | Q 320.00
Honorarios del facilitador por sesiones de revision, presentacion, aplicacion y .,
seguimiento del manual de operacién y mantenimiento 4 Sesién Q 700.00 {1 Q 2,800.00
TOTAL Q 3,420.00
[ToTAL DIRECTO [o  342000]
[ToTAL INDIRECTO [o  1,026.00]
|cosTO DEL REGLON [ 4446.00]
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TMPLEMENTAR Y DAR
< SEGUIMIENTO A UN PLAN DE
7 REGLON CONTROL DE CALIDAD DE
AGUA
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 4,420.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Material didactico (Afiches, impresiones y material de oficina) 1 Unidad Q 400.00 | Q 400.00
Honorarios del facilitador por una sesién para establecer una agenda de
cumplimiento de Normas COGUANOR, y dos sesiones practicas de control de 3 Sesion Q 500.00 | Q 1,500.00
calidad de agua.
Toma de muestras y andlisis fisico-quimicos, Bacteriolégicos 1 Jornada Q 1,500.00 | Q 1,500.00
TOTAL Q 3,400.00
[ToTAL DIRECTO [@  340000]
[ToTAL INDIRECTO [@  102000]
|cosTO DEL REGLON [o 4,420.00 |
) ANALISIS DINAMICO DE LA RED
8 RGOl DE AGUA POTABLE
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 13,390.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Honorarios profesionales por analisis domiciliar, pruebas de bombeo, analisis 1 Unidad 10.000.00 10.000.00
dinamico de la red de agua potable de los bafios. niaa Q e Q U
1 sesion de presentacion y discusién de resultados con actores clave 1 Sesion Q 300.00 | Q 300.00
TOTAL Q 10,300.00
[ToTAL DIRECTO [0  10300.00]
[TOTAL INDIRECTO o 3,000.00 |
|cOSTO DEL REGLON [0  13390.00]
TALLERES DE
p FORTALECIMIENTO A LAS
REGLON z
9 CAPACIDADES TECNICAS DE
LA OMAS
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 5,330.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Material didactico (Impresiones y material de oficina) 1 Unidad Q 200.00 | Q 200.00
Honorarios del facilitador por talleres de formacién y fortalecimiento a la estructura 3 Talleres 0 1,200.00 | Q 3,600.00
OMAS
Alimentacién para un 10 participantes 10 Participantes | Q 30.00 | Q 300.00
TOTAL Q 4,100.00
[ToTAL DIRECTO [ 410000]
[ToTAL INDIRECTO [@  1,230.00]
|cOSTO DEL REGLON [0 533000]
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Sistema de alcantarillado que confluye en PTAR El Rosario

1 REGLON LIMPIEZA POZOS DE VISITA
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 5,200.00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cal hidratada 5 Sacos Q 50.00 | Q 250.00
TOTAL MATERIALES Q 250.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Limpieza de pozos de \isita 5 personas 5 Dia Q 750.00 | Q 3,750.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3,750.00
[ToTAL DIRECTO [o  400000]
[ToTAL INDIRECTO [o  1,200.00]
|cOSTO DEL REGLON [0 520000]
ESTUDIO TOPOGRAFICO Y
2 REGLON DISENO HIDRAULICO DE
COLECTOR PRINCIPAL
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 15,600.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Honorarios profesionales por levantamiento topografico evaluacion de tramos de
conexion existentes y disefio hidraulico de colector principal hacia planta de 1 Unidad Q 15,000.00 { Q 12,000.00
tratamiento de aguas residuales El Rosario
TOTAL Q 12,000.00
[ToTAL DIRECTO [o  12000.00]
[ToTAL INDIRECTO [o  3600.00]
[0  15600.00]

|cOSTO DEL REGLON
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3 REGLON COMUNIDADES FIDAL
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 15,730.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Material _dldacnf:o e insumos para facilitador y para las etapas de la metodologia 1 Unidad Q 500.00 | Q 500.00
(Incluye impresiones) :
Insumos para la celebraciéon FIDAL Alimentacion: 1 Unidad Q 1,800.00 i Q 1,800.00
Rétulo FIDAL para la comunidad instalado: 1 Unidad Q 1,300.00 i Q 1,300.00
Costo del facilitador en funcién del tiempo que invierte y sus recursos: 1 Unidad Q 2,000.00 i Q 2,000.00
Estipendio (Alimentacion y Transporte) para visita de verificacion del comité FIDAL: 1 Unidad Q 1,500.00 i Q 1,500.00
Insumos para higiene bucodental y lavado de manos: (Varia por comunidad) 1 Unidad Q 5,000.00 | Q 5,000.00
TOTAL Q 12,100.00
[ToTAL DIRECTO [o  12100.00]
[TOTAL INDIRECTO [0 363000]
|coSTO DEL REGLON [o  15730.00]
Sistema de manejo de residuos sélidos
. EQUIPO DE PROTECCION
1 REGLON PERSONAL
MEDIDA 7 Kits
COSTO UNITARIO Q 1,755.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Kits de equipo de proteccién personal que incluyen ( Oberol, casco, lentes, i
guantes,mascarilla, botas punta de acero) 7 Kits Q 1,350.00 4 Q 9,450.00
TOTAL 9,450.00
[ToTAL DIRECTO [@  9,45000]
[ToTAL INDIRECTO [ 2835.00]
|cosTO DEL REGLON [0 12.285.00]
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IMPLEMENTAR PLAN DE
a OPERACION Y MANTENIMIENTO
2 REGLON Y PLAN DE CONTINGENCIA DE
PTDS
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 7,020.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Jornadas de capacitacion sobre la Opergcmn y‘Manten|m|ento de PTDS y su plan 3 Sesiones Q 1,800.00 | Q 5,400.00
de contingencia
TOTAL Q 5,400.00
[ToTAL DIRECTO [0 540000]
[ToTAL INDIRECTO [@  162000]
|cOSTO DEL REGLON [0 7.020.00]
A READECUAR CELDAS DE
3 RECICH RELLENO SANITARIO
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 11,050.00
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Arrendamiento retroescabadora 5 dia Q 700.00 | Q 3,500.00
Arrendamiento de rodillo compactador 5 dia Q 500.00 | Q 2,500.00
TOTAL DE MAQUINARIA Q 6,000.00
SUPERVISION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Supeniision técnica y direccion 5 dia Q 500.00 | Q 2,500.00
TOTAL DE SUPERVISION Q 2,500.00
[ToTAL DIRECTO [o  s50000]
[ToTAL INDIRECTO [o 255000
|cOSTO DEL REGLON [0 11,050.00]
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PROGRAMAS DE EDUCACION
a AMBIENTAL PARA PROMOVER
4 REELON EL CUMPLIMIENTO DEL
ACUARDO MUNICIPAL
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 17,940.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
;’:I;i;?s de educacion ambiental para los habitantes del casco urbano un taller por 6 Talleres Q 1,800.00 | Q 10,800.00
Material didactico (Impresiones y material de oficina) 6 Unidad Q 500.00 | Q 3,000.00
TOTAL Q 13,800.00
[ToTAL DIRECTO o  13.800.00]
[ToTAL INDIRECTO o 4,140.00 |
|cosTo DEL REGLON [  17.940.00]
Presupuesto desglosado a mediano plazo
Sistema de agua potable Los Bafos
. LINEA DE CONDUCCION
1 REGLON INDEPENDIENTE
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 58,399.90
1.1 REGLON Linea de Conduccién
MEDIDA 527 metros
COSTO UNITARIO Q 89.34
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo @ 3" PVC 160PSI 87 Unidad Q 360.00 | Q 31,320.00
Thiner 4 Galén Q 55.00 | Q 220.00
Wype 3 Lb Q 10.00 | Q 30.00
Cemento Solvente para PVC 1/4 Gal. 3 Unidad Q 118.00 | Q 354.00
TOTAL DE MATERIALES Q 31,924.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Transporte de Materiales (provenientes del casco urbano de Santa Lucia Utatlan) 1 3
viaje KM Q 15.00 | Q 45.00
TOTAL DE TRANSPORTE Q 45.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Calificada (Albafiil) 15 Jornal Q 150.00 | Q 2,250.00
No Calificada (Ayudante de Albafiil) 25 Jornal Q 80.00 | Q 2,000.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 4,250.00
[ToTAL DIRECTO [ 36219.00]
[ToTAL INDIRECTO [o 1086570
|cosTO DEL REGLON [@  47,08470]
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1.2 REGLON Caja Distribuidora de caudales
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 11,315.20
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo @ 2" PVC 160PSI 1 Unidad Q 169.00 | Q 169.00
Adaptador macho @ 2" PVC 8 Unidad Q 11.00 i Q 88.00
Codo 90° @ 2" PVC Campana Cementada 6 Unidad Q 16.00 | Q 96.00
Tee @ 2" PVC Campana Cementada 2 Unidad Q 23.00 | Q 46.00
Vélwla de pila de Bronce @ 2" 3 Unidad Q 75.00 | Q 225.00
Véalwla compuerta @ 2" Br. 3 Unidad Q 280.00 | Q 840.00
Pichacha PVC de 2" 2 Unidad Q 15.00 i Q 30.00
Cemento UGC 4000 PSI 20 saco Q 84.00 | Q 1,680.00
Piedra bola 2 1/2"-3" 3 m?3 Q 190.00 | Q 570.00
Arena de rio 3 m3 Q 180.00 | Q 540.00
Piedrin Triturado Certificado @ 3/4" 0.25 m3 Q 240.00 | Q 60.00
Paral de pino rustica de 3" x 3" x10' 6 pt Q 6.00 | Q 36.00
Tabla de pino rustica de 1" x 12" x 10' 8 pt Q 6.00 | Q 48.00
Clawo @ 2 1/2" 2 b Q 7.00: Q 14.00
Alambre de Amarre Cal. 16 1 Ib Q 7.00 { Q 7.00
Acero corrugado @ 3/8 Grado 40 Tipo Original 8 varilla Q 35.00 | Q 280.00
Acero corrugado @ 1/2 Grado 40 Tipo Original 4 varilla Q 60.00 ;| Q 240.00
Candado acerado 60 mm 5 Unidad Q 175.00 | Q 875.00
TOTAL TUBERIA Y ACCESORIOS Q 5,844.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Transporte de Materiales (provenientes del casco urbano de Santa Lucia Utatlan) 1 2
viaje KM Q 30.00 | Q 60.00
TOTAL DE TRANSPORTE Q 60.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Calificada (Albafiil) 8 Jornal Q 150.00 | Q 1,200.00
No Calificada (Ayudante de Albafiil) 20 Jornal Q 80.00 | Q 1,600.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2,800.00
[ToTAL DIRECTO [ s704.00]
[ToTAL INDIRECTO [0 2611.20]
|coSTO DEL REGLON [0 1131520
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CERCO PERIMETRAL PARA
2 REGLON TANQUE DE DISTRIBUCION,
NACIMIENTOS Y POZOS
MEDIDA 200 ml
COSTO UNITARIO Q 781.09
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo de proceso 2" 40 Unidad Q 350.00 | Q 14,000.00
Malla galvanizada de 2"*2"*2 metros 200 ml Q 65.00 | Q 13,000.00
Alambre galvanizado 38 libra Q 9.00 i Q 342.00
Cemento UGC 4000 PSI 41 saco Q 84.00 | Q 3,444.00
Arena de rio 4 m3 Q 180.00 | Q 720.00
Piedrin Triturado certificado @ 3/4" 4 m3 Q 240.00 | Q 960.00
Tabla 12" x 1" x 8" Rustica 16 unidad Q 50.00 : Q 800.00
Clavo de 3" 24 Libras Q 7.00 i Q 168.00
Acero corrugado @ 3/8 Grado 40 Tipo Original 280 varillas Q 35.00 | Q 9,800.00
Acero liso @ 1/4 Grado 40 Tipo Original 216 varillas Q 15.00 | Q 3,240.00
Block 0.14*0.19*0.39 de 25 kg/cm? 2490 Unidad Q 430 Q 10,707.00
Block "U" 0.14*0.19*0.39 de 25 kg/cm? 990 Unidad Q 430 Q 4,257.00
Puerta de tubo galvanizado de 11/2" de malla de 0.90 *2m 1 Unidad Q 1,500.00 | Q 1,500.00
TOTAL DE MATERIALES Q 62,938.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Colocacion de tubo 40 Unidad Q 35.00 | Q 1,400.00
Colocacién de malla 200 ml Q 60.00 | Q 12,000.00
Fundicion de concreto 4.50 m? Q 275.00 | Q 1,237.50
Desencofrado 4.50 m? Q 20.00 i Q 90.00
Levantado de Block 278.00 m? Q 75.00 | Q 20,850.00
Armado de hierro 1784.00 ml Q 8.00i Q 14,272.00
Armado de hierro 1200.00 ml Q 6.00 | Q 7,200.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 57,049.50
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Transporte de Materiales (provenientes del casco urbano de Santa Lucia Utatlan) 2 vi 6.00 KM Q 30.00 | Q 180.00
TOTAL DE TRANSPORTE Q 180.00
[ToTAL DIRECTO [o 120167.50]
[ToTAL INDIRECTO [0  36050.25]
|cOSTO DEL REGLON [o 156217.75]
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. ACTUALIZACION DE
3 REGLON REGLAMENTO
MEDIDA 1 Unidad
COSTO UNITARIO Q 6,890.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Honorarios profesionales por revisién, y propuesta de reglamento del senvcio de idad
agua municipal 1 Unida Q 5,000.00; Q 5,000.00
1 sesion de presentacion y discusion de resultados con actores clave 1 Sesion Q 300.00 | Q 300.00
TOTAL Q 5,300.00
[ToTAL DIRECTO [o  530000]
[ToTAL INDIRECTO [o  159000]
|cosTO DEL REGLON [0 6.890.00]
Sistema de manejo de residuos sélidos
. MESAS PARA CLASIFICACION
1 REGLON DE RESIDUOS
MEDIDA 2 Unidad
COSTO UNITARIO Q 5,200.00
DESCRIPCION
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Mesa de tubo de proceso de 2" ; Dimensiones de 1m *2 m 2 Unidad Q 4,000.00 | Q 8,000.00
TOTAL Q 8,000.00
[ToTAL DIRECTO [o  s000.00]
[ToTAL INDIRECTO o 240000]
|cOSTO DEL REGLON [  10400.00]

Especificaciones técnicas
Objetivos

El objetivo de las presentes especificaciones técnicas; es definir la calidad de materiales, las
normas técnicas de construccion, los métodos constructivos, las diferentes pruebas vy
evaluaciones, para la ejecucién de mejoras a los sistemas de agua potable y saneamiento en el

casco urbano del municipio de Santa Lucia Utatlan

Alcances

Las Especificaciones Técnicas integran el proyecto y complementan a los planos constructivos,
memorias técnicas y rubros de trabajo. La unidad ejecutora esta obligada a cumplir lo indicado
en estas Especificaciones Técnicas, a menos que particularmente se sefale lo contrario. También
debera suministrar materiales, mano de obra, equipo y herramienta de construccién, como prestar
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servicios, direccion técnica, administracion, control y vigilancia, asi como la tramitacion de
permisos para la correcta y completa ejecucion de las obras.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

GENERALIDADES

Los materiales de construccién son los productos, subproductos y materias primas empleados en
la fabricacion de edificaciones y obras civiles. Sus caracteristicas y propiedades son determinantes
en la definicion de las cualidades fisicas de la construccion en si, asi como el método constructivo,
equipos y mano de obra necesarios para desarrollarla.

ALCANCES

Comprende la descripcién de materiales organicos, pétreos, aglutinantes, metalicos, sintéticos y
compuestos que sean necesarios para la ejecucion de reparaciones y mejoras a los sistemas de
agua potable y saneamiento.

MATERIALES SINTETICOS

Derivados principalmente del petroleo, se pueden sintetizar de otras materias, se trata
fundamentalmente de plasticos y polimeros cuya ventaja en la construccién es la estabilidad e
inalterabilidad. Entre otros, destacan diversos grupos de aglomerantes, impermeabilizantes,
aislantes, pinturas, esmaltes, barnices y selladores de todo tipo.

Cemento solvente

Es un adhesivo especial para conseguir uniones resistentes y duraderas en tuberias, planchas y
perfiles de PVC rigido. Adecuado para unir tuberias sometidas a presion. La elevada resistencia
del cemento Solvente a utilizar deriva de su funcionamiento como soldadura quimica, ya que se
aglomera con el PVC de los dos lados a unir. Cumple con las caracteristicas de calidad segun la
norma ASTM D-2564.

Densidad: aprox. 0,96 g/ml - Viscosidad (Epprecht, a 23°C): 1800-3500 m Pa-s -

Estructura: La estructura es la adecuada para evitar escurrimientos y asi garantizar un
recubrimiento uniforme de la tuberia. -

Resistencia quimica: La resistencia quimica es la propia del PVC. No se recomienda su uso para la
conduccion de acidos fuertes. En cuanto a los acidos débiles, la resistencia ofrecida por la union
depende de las tolerancias entre tuberias, de la presion de trabajo y de la temperatura y la
concentracién del acido.

Resistencia a la temperatura: La resistencia a la temperatura es idéntica a la del PVC, lo que
corresponde a un limite maximo de 60°C. Ofrece una resistencia dptima para una holgura entre
tuberias externa e interna de hasta 0,6 mm. Es apto para holguras de hasta 1 mm.
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Permatex

Esta formulado para un curado de respuesta rapida en tuberias y conexiones roscadas. Este
sellador es un compuesto pastoso color blanco con Teflon que controla la lubricidad para ayudar
al apriete del ensamble. Sustituye la cinta de teflén o los selladores de tuberias base solvente.
Cura rapidamente hasta soportar 10,000 libras/pulgada en 24 horas.

Evita dafos y protege las partes roscadas unidas contra la oxidacion y corrosion. El producto cura
cuando se confina en la ausencia de aire entre dos superficies metalicas empatadas. Este producto
puede no ser compatible con algunos materiales termoplasticos con registro de la NSF.

El curado obtenido con Tuberia NPT 3/8, curada 24 horas @ 75°F Resistencia a la presién (psi) 10,
000 Rango de temperatura (°C) -54 a +149 Torque de rompimiento, ISO 10964 (in-lb) 40.

Pintura anti corrosiva

Es una pintura formulada con pigmentos inhibidores de la corrosion y un vehiculo apropiado,
que, al ser usada como base de un sistema de pintura, actia como protector e inhibidor de los
efectos de la corrosion, en el acero, hierro y otros metales. El anticorrosivo Industrial es
fabricado a base de resina alquidica de 6éptima calidad y de secamiento al aire.

Proporciona un mayor rendimiento del esmalte rapido y esmaltin por que actia como base,
debe cumplir con la norma ISO 8501 de proteccion anticorrosiva de estructuras de acero
mediante pintura.

Rendimiento practico aproximado (2 capas): 20 — 25 mt? /galén

Secamiento a 25°C y Humedad relativa del 60%: 6 horas

Segundas manos Para aplicar esmalte: 6-8 horas.

Tuberia, accesorios
La tuberia, accesorios deben cumplir con las siguientes normas:

ASTM D 2241. Especificacién estandar para tuberias con clasificacion de presion de poli
(cloruro de vinilo) (PVC) (serie SDR)

ASTM D 2466. Especificacion estandar para accesorios de tuberia de plastico de poli
(cloruro de vinilo) (PVC), cédula 40.

ASTM F-2307. Especificacion Estandar para tuberias y accesorios de PVC serie 10 de perfil
cerrado por control de diametro interno.

ASTM D-3212. Especificacién Estandar para tuberias flexibles de drenajes sanitarios
usando sellos elastémeros flexibles.

ASTM D-1784. Especificacidon Estandar para la resina de PVC utilizada para la fabricacién
de tuberias y accesorios termoplasticos.
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e ASTM D-2122. Método de Ensayo Estandar para determinar las dimensiones de tuberias y
accesorios termoplasticos.

Los accesorios de unién mecanica, que permiten una facil, rapida y hermética instalacion. Estos
cumplen con la norma ASTM F949.

Se puede fabricar accesorios manuales a partir de tuberia SDR 35 que cumpla con las
especificaciones ASTM D 3034 o ASTM F 679. Por lo que todos los accesorios deben cumplir con
lo establecido en norma ASTM F 949.

La norma ASTM F 949, es compatible con otras tuberias de PVC, producidas con otras normativas.

El solvente sera recomendado por el fabricante de la tuberia, los materiales seran almacenados
en una forma que garantice la preservacién de calidad y se colocaran de manera que permitan
una facil inspeccién. Se almacenaran bajo techo o a la intemperie protegidos de forma que no
reciban directamente los rayos del sol.

Cinta de teflon
Cinta para juntas de tuberia y accesorios de hierro galvanizado, en rollos de 34" a 1" de ancho.

MATERIAL AGLUTINANTE

Son aquellos que poseen la propiedad de unir o adherirse a otros (generalmente de naturaleza
pétrea), para formar masas mas o menos plasticas que permite moldearlos y obtener otros
productos. Se clasifican en aglutinantes aéreos, hidraulicos, e hidrocarbonatados. Otra
clasificacion de acuerdo a la naturaleza fisica o quimica de la union los separa en aglomerantes o
conglomerantes:

Cemento

El cemento que se usara sera portland tipo |, nacional o importado y debera llenar las
especificaciones C-150 de la ASTM. El transportar el cemento en bolsas, éstas tendran que estar
perfectamente cerradas y sin humedad. Se rechazara el cemento que llegue a la obra en bolsas
rotas. El cemento sera acopiado en un almacen previsto en la obra, con ambiente seco y protegido
contra la humedad; de tal forma que permita el facil acceso y adecuada inspeccién e identificacion
de las remesas. Sera colocado sobre plataformas de madera de pino levantadas 15 cm sobre el
piso y protegido convenientemente de la accion del clima.

No se permitira almacenar el cemento en estibas de mas de ocho bolsas. No se permitira el uso
de cemento endurecido por almacenamiento o parcialmente fraguado; cualquier cemento que
haya sido afectado por la humedad, o por otras causas, sera retirado inmediatamente de la obra.
El contratista queda obligado a entregar a la supervisiéon una copia de cada guia de expedicion o
suministro.
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Cal
Cal hidratada cumpliendo con la norma COGUANOR NGO 41018.

Impermeabilizante
Aditivo en polvo que disminuye la permeabilidad de concretos y morteros, libre de cloruros,
color gris, densidad aparente, 0,9 kg/I aprox.

MATERIAL PETREO

Son todos aquellos materiales de apariencia pétrea obtenidos de manera natural (rocas) o artificial
(ceramicos y vidrios), utilizados mayoritariamente en forma de bloques, losetas, fragmentos y
granos de distinto tamafo.

Agregado fino

Se entendera por agregado fino la arena triturada correspondiente a aquella parte de los
agregados que pasa la malla no 4 (4.76 mm) y es retenido en la malla no 200 (0.0074 mm) de
graduacién US Standard. La arena estara formada por particulas sanas, duras, exentas de polvo,
grasas, sales, alcalis, sustancias organicas y otras perjudiciales para el concreto. Condiciones de
uso. Los porcentajes en peso de sustancias perjudiciales en la arena triturada para su uso, en la
fabricacién del concreto, no excederan los valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Porcentaje en peso de material para agregado fino

Material que pasa el tamiz no 3%
200 (ASTM C-117)

arcillas (ASTM c-142) 1%
Total, otras particulas (alcali, 2%
mica, granos recubiertos, limo,

etc.)

Suma maxima de sustancias 6%
perjudiciales

La arena triturada debera almacenarse de manera tal que evite la contaminacion. Ademas, la
arena triturada utilizada para la mezcla del concreto sera bien graduada y al probarse por medio
de mallas estandar (ASTM C-135), debera satisfacer los limites siguientes:

Tabla 2. Granulometria

3/8" 100
N° 4 90-100
N° 8 70-85
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N° 16 50-85
N° 30 30-70
N° 50 10 a 45
N° 100 0-10

El modulo de fineza de la arena triturada esta entre los valores de 2.5 a 2.90, sin embargo, la
variacién del médulo de fineza no excedera de 0.30.

Agregado grueso

El agregado grueso para el concreto consistird de piedra triturada sin poros, proveniente de
roca sanay compacta, libre de impurezas, la grava debera ser roca dura y cristalina, libre de
pizarra, laja o piezas en descomposicion.

El agregado grueso a aquella parte de los agregados que no pasa la malla no 4 (4.76 mm). El
tamafio maximo del agregado no debera ser mayor de 1/5" de la dimensién menor entre los
lados de los moldes de los miembros en el cual se va a usar el concreto, ni mayor de 3/4" de la
separacion minima entre barras o paquetes de barras de refuerzo.

Condiciones de uso: Los porcentajes en peso de sustancias dafiinas no excederan los valores
siguientes:

Tabla 3. Valores de % de sustancias dafinas.

Material que pasa el tamiz no 200 | (ASTM c-117) 0.5%

Materiales ligeros (ASTM ¢-330) 2.0%
Terrones de arcillas (ASTM c-124) 0.5%
Total, de otras sustancias dafinas 1.00%

Suma maxima de sustancias
daninas

3.00%

MATERIALES COMPUESTOS
Son el resultado de la combinacién de dos o mas materiales en un producto cuyas propiedades
son mucho mas completas o se ven drasticamente reforzadas.
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Block entero y block solera U
Clasificacion y uso: La clasificacion se realiza por la resistencia a compresién y por el porcentaje
de absorcion maxima de humedad determinados como:

Clase A. Uso estructural con baja absorcion de humedad: Para uso en muros exteriores o
interiores que soportan carga por debajo o sobre el nivel del suelo. Muros de contencion,
muros de cimentacion, muros de divisidn que soportaran carga. Para edificaciones con areas
mayores de 100 metros cuadrados de construccién, de uno o dos niveles. Para edificaciones de
mas de dos niveles se debe cumplir con los requisitos de disefio estructural de la Norma AGIES
NSE 7.4, Requisitos para edificaciones de mamposteria estructural.

Los bloques pueden usarse con o sin recubrimiento protector contra las inclemencias del
tiempo.

Clase B. Uso general con mediana absorcion de humedad: Muros exteriores o interiores que
soportan carga sobre el nivel del suelo, para edificaciones con un area maxima de 100 metros
cuadrados de construccion y distribucidn simétrica, de uno o dos niveles. Los bloques externos
o expuestos deben usarse con recubrimiento protector contra las inclemencias del tiempo.

Clase C. Uso no estructural con alta absorcion de humedad: Muros exteriores o interiores
sobre el nivel del suelo, que no soportan carga, o que la soportan en muros de edificaciones de
un nivel, menores de 50 metros cuadrados (m?) de construccion con distribucién simétrica.
También para muros colindantes entre terrenos. Si son muros exteriores debe aplicarseles un
recubrimiento o acabado protector contra las inclemencias del tiempo.

Resistencia a la compresion:

De comun acuerdo entre el fabricante y comprador, se podran despachar blogues con
resistencia de al menos el 80 % de la especificada en la Tabla, siempre que el fabricante o
proveedor pueda demostrar mediante el control estadistico de sus lotes de fabricacion, que el
producto despachado alcanzara la resistencia nominal indicada.

Resistencia de tipos de blocks:

Tipo A: 133 kg/cm?

Tipo B: 100 kg/cm?

Tipo C: 66 kg/cm?

El bloc debe cumplir con la norma COGUANOR NTG 41054

Repello
Material que se colocara en la parte externa e interna de las unidades que lo requieran, el cual se
realizard con un mortero de sabieta con una proporcion 1:2 de cemento y arena de rio cernida.

153



N G oo W accion
.r, Fondo de Cooperacion CONTRA EL
m FCAS para Agua y Saneamiento HAMBRE

RUK’U’X YA’

Corazon dei Agua
Alisado

Material que se colocara en la impermeabilizacion interna de las unidades que lo requieran. El
mortero que se utilizara sera de cemento y arena de rio cernida en una proporcion 2:1.

Dosificaciéon de morteros para levantado en block

El mortero se debe preparar en la proporcién que indicada en planos o segun el supervisor agua
limpia exenta de sales y en la cantidad necesaria para formar un mortero de tal consistencia, que
se pueda manejar y extender facilmente en las superficies, de las uniones. Se acepta que la
elaboracion del mortero se pueda realizar con una mezcladora, el cemento y el agregado fino
se deberan de mezclar en seco, en un recipiente sin fugas, hasta que la mixtura tenga un color
uniforme, después de lo cual se le agregara el agua para producir el mortero de la consistencia
deseada.

El mortero se debe de preparar en cantidades necesarias para uso inmediato, siendo 30 minutos
el maximo de tiempo para emplearlo, no se permitira en ningun caso El RETEMPLE DEL MORTERO.
Las separaciones entre las hiladas del levantado de ladrillo, que den espacios mayores de los
indicados anteriormente, deberan de ser llenados con fragmentos de ladrillo y mortero; no se
permitirdn porciones vacias en ninguna de las partes de las estructuras.

Inmediatamente después de la colocacion de la mamposteria, todas las superficies visibles de
los ladrillos o bloques, se deben limpiar de las manchas de mortero, manteniéndose limpias
hasta que la obra se encuentre completamente finalizada.

No se permitira la aplicacion de ninguna carga exterior, sobre o contra parte alguna de la
estructura terminada, al menos durante 14 dias, contados a partir de la fecha de finalizado la parte
del trabajo. Si los planos de estructura indican que ciertas partes deberan de repellarse, los
repellos alisados e impermeabilizados se tendran que efectuar.

El mortero para la construccién de las estructuras de mamposteria de ladrillo, debe de cumplir
con los siguientes requisitos:

1. El mortero debe de estar formado por una parte de cemento Portland y por tres partes de
agregado fino, proporcién en peso.

2. El agregado fino debe cumplir con los requisitos de la norma AASHTO M-45 (ASTM C-44),
su granulometria debe de ser la siguiente:

TAMICES AASHTO M -92 PORCENTAJE QUE PASA:
No 4 (4.75mm) 100
No 8 (2.36 mm) 95 A 100
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No 100 (0.150 mm) 25 maximo
No 200 (0.075 mm) 10 maximo

Mortero para mamposteria estructural

El mortero de pega para muros en bloque de concreto debera cumplir con todas las
especificaciones generales de morteros excepto en lo referente a uso del mortero y debera
cumplir con los siguientes requisitos. La resistencia a la compresion del mortero empleado, debe
ser lo suficientemente buena para garantizar la transmision de las cargas que resiste el muro
durante la construccién y uso. Para alcanzar este objetivo las mezclas deben ser ricas

en contenido de cemento. Los morteros para mamposteria estructural se clasifican como M, S'y
N, dependiendo de las proporciones de los materiales empleados en la mezcla.

Tabla 4. Proporciones de mortero por volumen

TIPO DE MORTERO PARTES DE PARTES DE CAL RESISTENCIA
CEMENTO POR POR VOLUMEN (Mayor o igual)
VOLUMEN
M 1 Va 175 kg/mz
S 1 De Ya a 2 125 kg/m?
N 1 De'sal' 50 kg/m?

La proporcién de arena no podra ser mayor de tres veces ni menor de 2.25 veces la suma de los
volimenes de cemento y cal. La tabla anterior es una guia para la dosificacion de los morteros
de pega y su empleo no libera al constructor de su responsabilidad y de su obligacion de
obtener las resistencias especificadas por el calculista.

MATERIALES ORGANICOS
Son fundamentalmente productos de origen vegetal y algunos subproductos simples de estos.

Madera

La formaleta debera disefiarse para producir un concreto endurecido que tenga la forma, los
alineamientos y las dimensiones que se muestren en los planos. En consecuencia, la madera que
se utilice para formaletas estara de acuerdo con este proposito y debera cumplir con las normas
ACI 347 y las condiciones adicionales que se dan a continuacion.

La madera que se une en la construccion de las formaletas para las estructuras de concreto sera
laminada o debera ser cepillada o machihembrada del lado de la superficie que haya de quedar
expuesta. Debera estar exenta de bombeos, abultamientos y nudos flojos, ser sana y de espesor
uniforme. La madera sin ser cepillada de no mas de 20 cm de anchura de bordes sanos y
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cuadrangulares, podra usarse para respaldar superficies que no hayan de quedar expuestas al
finalizar la obra. No se permitird el uso de madera de menos de 2.5cm de espesor nominal,
excepto cuando se la use como revestimiento de las formaletas. El contratista debera utilizar
formaletas fabricadas con madera laminada, prensada o machihembrada cepillada, para las
superficies que quedaran a la vista. Las formaletas para las superficies a la vista deberan ser
colocadas de madera regular con la mayor dimensién de los paneles en el sentido vertical y todas
las juntas alineadas. La formaleta no debera producir superficies concavas o irregulares. La
desviacion maxima de la superficie plana no debera exceder de 2 mm, por metro.

MATERIALES METALICOS
Son materiales de procedencia natural que requieren procesos especiales para su obtencion y
uso, asi como sus aleaciones, y toda la gama de productos elaborados con estos.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe ser corrugado excepto en el caso de las varillas No. 2. Las varillas de
acero de refuerzo a utilizarse seran grado 40 del tipo legitimo y bajo ninguna causa debera
almacenarse en el area prevista materiales no autorizados para uso del proyecto. Todo el acero
de refuerzo a utilizarse en una obra debera cumplir como minimo con alguna de las siguientes
especificaciones:

* Especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero de lingote para refuerzo del
concreto (ASTM A615).

» Especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero de riel para refuerzo del concreto
(ASTM A 616).

» Especificaciones para varillas corrugadas vy lisas de acero eje para refuerzo del concreto
(ASTM 617).

» Especificaciones para varillas corrugadas de acero de baja aleacion para refuerzo del
concreto (ASTM 706).

* En el uso de las varillas corrugadas de refuerzo, se deben observar las siguientes
excepciones a las especificaciones de ASTM indicadas en el inciso anterior:

* Paralas normas ASTM A 615, A616y A 617, la resistencia a la fluencia debe corresponder
a la determinada por los resultados de pruebas de varillas de seccion transversal completa.

* Paralas normas ASTM A 615, A 616 y A 617, los requisitos para la prueba de doblado de
todas las varillas; desde la No.3 hasta la No.11 deben hacerse en base a dobleces de 180°,
en varillas de seccién transversal completa, alrededor del gancho.

Ganchos estandar
El término Gancho estandar se emplea para designar:

« Un doblez de 180 grados mas una extension de por lo menos 4 didametros de varilla, pero no
menor de 65 mm en el extremo libre de esta.
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« Un doblez de 90 grados mas una extension de por lo menos 12 diametros de varilla en el
extremo de esta.

« Para ganchos de estribos y anillos, un doblez de 90 grados o de 135 grados mas una extension
de por lo menos 6 didmetros de varilla, pero no menor de 65 mm en el extremo de esta.

Doblado

Todo el acero de refuerzo debe doblarse en frio. Ningun elemento de acero de refuerzo
parcialmente ahogado en el concreto, debe doblarse ya como parte fundamental del concreto
armado de ese elemento, excepto cuando asi se indique en planos.

Caracteristicas de la superficie del refuerzo
Al fundir un elemento de concreto reforzado, el acero de refuerzo debera estar libre de lodo,
aceite o cualquier otro recubrimiento no metalico o perjudicial.

Espaciamientos minimos

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

En aquellos casos en los que, por razones de calculo sea necesario colocar paquetes de varillas
paralelas, actuando estas como una unidad; la cantidad maxima de varillas por paquete sera de
cuatro varillas por paquete. Para el caso de vigas, no se permitira el uso de varillas No.11 en
paquetes.

Recubrimientos minimos
Deberan proporcionarse los siguientes recubrimientos minimos de concreto al acero de
refuerzo.

Concreto en contacto con el suelo y permanentemente expuesto: 7.50 cm
Vigas y columnas; refuerzo principal, anillos, estribos espirales: 4.0 cm.

El recubrimiento minimo para paquetes de varillas debe ser el correspondiente al diametro
equivalente del paquete. El recubrimiento maximo sera de 5.00 cm.

Longitudes de desarrollo y traslapes

Se debera proporcionar la longitud minima necesaria para desarrollar la resistencia de disefio
del acero de refuerzo en una seccion critica, para varillas sujetas a tensién. La longitud de
desarrollo minima sera de 30.00 cm.

Para determinar la longitud de desarrollo de varillas individuales dentro de un paquete sujeto a
tensién o compresion, se establece que esta sea igual a la longitud de desarrollo de la varilla
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individual, mas un 20% de la longitud, para paquetes de 3 varillas, y un 33% adicional para
paquetes de 4 varillas.

Se puede obtener la longitud de desarrollo necesaria, por medio de ganchos estandar,
considerando la longitud de anclaje equivalente a la de un gancho, de acuerdo a lo indicado en
el inciso 12.5 del codigo ACI-318, (edicién mas actualizada).

La longitud de traslape en elementos sujetos a tension, sera conforme a los requisitos de
empalmes clases A, B o C, descritos a continuacion.

« EMPALME CLASE A 1.0Ld
« EMPALME CLASE B 1.3Ld
« EMPALME CLASE C 1.7Ld

« La longitud minima de traslape sera igual a 30.00 cm. Los traslapes de paquetes de varillas
deberan basarse de igual forma en lo descrito en el inciso b de esta seccion.

« La longitud minima de un empalme para traslapes en elementos sometidos a comprensién; no
sera menor de 0.007*Fy*db. Cuando f'c sea menor de 210 K/cm2, la longitud de empalme
debera incrementarse en 1/3.

« En elementos sujetos a flexién, cada una de las varillas de los paquetes que se cortan en el
claro deben terminar en puntos distintos y separados, debe existir entre estas una longitud de
traslape minima de 40 veces el diametro de la varilla.

Alambre y clavo
Se usaran clavos de albafiileria de diferentes medidas que cumplan con norma DIN 1151y el
alambre de amarre debera ser calibre 16.

Candados
Los candados deberan tener las siguientes caracteristicas:

e Ser para intemperie con caja inoxidable.

e De 3" como minimo.

e Tener un pasador de acero inoxidable de 3/8” de diametro como minimo y pintado con
dos manos de anticorrosivo.

e Poseer el registro de tres seguros.

e El pasador debera tener la capacidad de abrazar dos hierros redondos de 2" de
didmetro.

e Deberan instalarse en todos los elementos del sistema que deben mantenerse cerrados,
tapaderas, compuertas y similares.
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Valvulas
Valvulas de compuerta

Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una compuerta que regula el
paso del agua. Constan de cuerpo, seccion desmontable, compuerta, vastago y volante. Salvo
indicacion de otro tipo en los planos o en bases especiales, las valvulas de compuerta de hasta 4”
seran de bronce, vastago ascendente, disco de cufia sencillo o doble y para una presion de 160
libras/pulg? excepto que se indique otra presion en los planos. El cuerpo, la seccion desmontable
y la compuerta deben ser de bronce, que llene los requisitos de norma ASTM B-62, relativas a la
aleacion UNSC 83600 (designacién antigua 85-5-5). Las roscas deben estar hechas a perfeccion,
sin orillas irregulares de acuerdo a especificaciones de la ASPT. El disefio de la compuerta debe
ser simple y efectivo. Pueden ser vastago fijo o ascendente, debiendo operar satisfactoriamente
a presion de trabajo de 10.5 Kg/cm2 (160 Ib/plg2 ). Las de diametro no mayor de 100 mm. (4")
seran de extremos roscados conforme especificaciones ASPT. Las de diametro mayores a 4" seran
de acople con brida plana roscada asegurada por pernos, con cuerpo de hierro fundido.

TRABAJOS A REALIZAR EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE MUNICIPAL

Limpieza y chapeo de nacimientos, tanque de distribucion.

Su objeto es de eliminar toda clase de vegetacién y material indeseable. Consiste en el chapeo,
remocién y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estén dentro de los limites
de las obras del sistema. Este trabajo también incluye la debida preservacién de la vegetacion que
deba conservarse, a efecto y evitar dafio en la obra y a la propiedad privada. Con el objeto de
evitar dafos a la propiedad privada, asi como degradacién ecoldgica se deberad disponer que
vegetacion se tendra que respetarse, lo mismo que la preservacion de arboles aun estando dentro
del area de los trabajos no sea obstaculo para llevarlas a cabo. Cuando de la limpieza y chapeo se
produzca material indeseable, se dispondra de este en sitios adecuados, procediendo a su
incineracion o entierro. Cuando la alternativa sea incinerar los desechos, se debera velar porque
esta operacion se efectle en forma apropiada para evitar la propagacion del fuego. Los sitios de
disposicion seran consultados a los propietarios de los terrenos donde se localicen las
zonas de disposicién, asi como obtener la autorizacidn respectiva de manera escrita. Se
debera tener especial cuidado en que la disposicion de estos desechos se haga en zonas
donde no ocasionen posteriormente contaminacion.

Construccion o reparacion de tapaderas

Todas las tapaderas tendran un espesor de 0.10 m y deben tener un 1% de desnivel en la parte
externa que permita un drenaje para el agua de lluvia y tendran en sus bordes inferiores un disefio
gue propicie un sello sanitario; El concreto para las tapaderas y la losa tendra la proporcién 1:2:3
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en volumen de cemento, arena de rio y piedrin triturado respectivamente, debe tener al menos
un f'c = 210Kg/cm? y estar reforzado con hierro No. 3 legitimo de f'y = 2810 Kg/cm?. Deben e
contar con contar con argollas de hierro No. 3 que permitan el uso de un candado de 50mm para
garantizar la integridad de la valvula y sus accesorios.

Repello de cajas
Se colocara en la parte externa de todas las cajas, el cual se realizard con un mortero de sabieta
con una proporcion 1:2 de cemento y arena de rio cernida.

Lubricacion de valvulas
Las valvulas deben de ser lubricadas con aceite multiusos WD-40 en spray, se debe aplicar en el
vastago y se debe maniobrar la valvula para que el aceite ingrese en el mecanismo.

Limpieza de caja de valvulas
Limpiar todo el material azolvado de la caja con una espatula, retirar el agua con una palangana
si esta estuviera inundada, de ser necesario repellar las paredes, resanar la tapadera o sustituirla.

Cambio de valvulas
Para su instalacion debera observarse lo indicado en los manuales de los fabricantes y su
ubicacién conforme los planos, debera utilizarse teflon la rosca para minimizar las fugas.

Dispositivo de desaglie y rebalse
Se construira de tuberia y accesorios de PVC, con didmetros minimos de 2" o igual al diametro de
salida cuando sea mayor de 2".

Caja de valvula de limpieza:

Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de compuerta y para las valvulas
reguladoras de presion. Se hara de concreto armado con un espesor de 0.08 metros, la losa y
tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de
PVC. Esta obra se colocara siempre y cuando el disefio hidraulico lo indique.

Muro perimetral para nacimientos y tanque.

La ejecucién de estos trabajos, abarcan las operaciones que refuerzan lo indicado en los planos
y que a continuacién se mencionan:

e Previo a la realizacion de los trabajos remover maleza y cualquier otra clase de residuos
vegetales, hasta la profundidad que se indique en planos; extraer y eliminar raices, troncos,
hormigueros y cualquier otro elemento que pueda poner en peligro la estabilidad de los
trabajos a realizar; Reunir todo el material producto del desmonte y desenraizado y
acarrearlo hacia un lugar apropiado donde no represente foco de contaminacion.
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e Lalocalizacion general, alineamientos y niveles de los diferentes elementos que componen
la obra seran definidos y marcados en el campo de acuerdo a los planos del proyecto.

e El cimiento corrido sera de concreto reforzado f'c =210 Kg/cm2 de 0.60 X 0.20 m de
seccion, reforzado con 3 hierros corridos No.4 ( 2") + eslabones No. 3 (3/8") @ 0.15 m.
Hierro Legitimo, grado 40. Que incluye todos los materiales y trabajos necesarios para su
realizacion como excavacion, compactaciéon de la zanja, la fabricacién y colocacion de la
armadura, fundicion (fabricacion, traslado y colocacion) del concreto, fraguado y
desencofrado y relleno de zanjas.

e La solera de humedad incluye todos los materiales e insumos necesarios para realizar la
solera, cuya seccion es de 0.20 X 0.15 m. de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm2; armada
con 4 hierros No.3 y estribos de No. 2 @ 0.15 m.

e El levantado de muro se hara con Se block pémez de dimensiones y color uniformes,
textura fina y aristas rectas. Este renglon también contempla el mortero para el levantado,
proporcion 1:3 (cemento, arena).

e La columna tipo A incluye todos los materiales e insumos necesarios para realizar la C-
A,que es de concreto reforzado f'c = 210 kg/cmz2; tallada con una medida de 0.15 x 0.15
m., armada con 4 hierros No.3 y estribos de No.2 @ 0.15 m. Este renglon incluye todos los
materiales y trabajos necesarios para su realizacién como formaleteado, la fabricacién y
colocacion de la armadura, fundicion (fabricacién, traslado y colocacién) del concreto,
fraguado y desencofrado.

e La solera intermedia incluye todos los materiales e insumos necesarios para realizar la
solera, que de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm2; armada con 4 hierros No.3 y estribos
No.2 @ 0.15 m. Ademas, a esta debera ir anclada la malla calibre 12 que complementara
la otra mitad del muro.

e Se debera limpiar el area de trabajo. Se deben reunir, trasladar y disponer
convenientemente todos los desperdicios de la construccion a manera de no contaminar
el ambiente y dejar el lugar del proyecto libre de todo resto de material de construccion.

Nueva linea de conduccion
Zanjeo: Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiguen en los planos, como
lo sefiale el supervisor.

Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia dejando los siguientes
recubrimientos sobre el diametro del tubo; a menos que las bases especiales indique algo
distinto:

En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano, 0.80 metros.

En caminos de transito pesado, 1.00 metros.

Donde no exista posibilidad de transito o cultivo, 0.60 metros.

El fondo de la zanja debera ser recortado cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme
de la tuberia. En los casos de suelos que contengan piedras y pedruscos, se debera remover
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todas las que aparezcan en el fondo de la zanja rellenando los espacios con material suelto
compactado para uniformar el fondo de la zanja.

En los suelos con poca estabilidad se debera apuntalar la zanja para evitar desplomes de las
paredes, se debera tomar las medidas necesarias para vaciar la zanja de agua proveniente de
infiltracion o lluvia por medio de desaglie en los puntos bajos, por bombeo o por
tablestacados segun convenga el caso, manteniéndola seca hasta que se rellene.

En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada en roca, debera excavarse
la roca hasta un minimo de 15 centimetros por debajo del nivel de instalacién de la tuberia,
rellenandola posteriormente con material adecuado compacto para formar apoyo uniforme.
Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacién de la tuberia no son
satisfactorios porque pueden causar asentamientos desiguales; o ser agresivos a la tuberia, se
deberan remover en todo el ancho de la zanja en una profundidad de 0.20 metros o mas si lo
indica el supervisor, reponiéndolo con material satisfactorio debidamente compactado.

El ancho de la zanja, debera ser suficiente para la correcta instalacion de la tuberia, asi como
para permitir una adecuada compactacién del relleno a los lados de la misma.

Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer ampliaciones de la zanja en los
puntos de unién o de instalacion de accesorios, para permitir una adecuada instalacion de las
uniones. El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las ampliaciones deberan ser
aprobadas por el supervisor, tomando en cuenta el método de zanjeo y el tipo de tuberia a
instalarse. En general, el ancho de la zanja a ser cortada por métodos manuales debera ser de
0.40 metros, mas el diametro exterior de la tuberia.

Soportes para tuberia: Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre él,
debera hacerlo sobre el soporte. Salvo que en los planos se indique otras instrucciones, los
soportes seran de mamposteria, concreto o en casos especiales de acero, de tal forma que
aseguren la tuberia firmemente contra movimiento en toda direccion.

El espaciamiento de soportes y sus dimensiones seran los mostrados en los planos. En caso
que no se detalle el tipo de soportes, el contratista debera disefarlos colocando un minimo
de un soporte por cada tubo si esta enterrado y si es sobre puesto dos soportes por tubo y
distribuidos para que no coincidan con las uniones o como lo indique el supervisor. En cruces
sera necesario colocar dos soportes, uno a ambos lados del codo.

Anclajes de tuberia: En todos los puntos de cambio de direccion de las tuberias se debera
hacer anclajes de dimensiones, peso y disefio; tal que absorba el empuje producido por la
presion interna en el punto de inflexion. Tales anclajes seran de concreto y deberan estar en
firme contacto con la tuberia o accesorios en el punto de inflexion.
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Se podra omitir tales anclajes siempre que no se indique lo contrario en los planos o
descripcion en los casos siguientes:

En tuberia con uniones de tipo que sean capaz de absorber la tension cuando estén enterradas
a las profundidades normales de instalacion.

En tuberia con uniones que no absorban tensidon cuando estén enterradas a profundidades
normales y cuando el accesorio con que se logre la inflexién de un esfuerzo unitario de 1
kg/cm? o menor sobre el terreno, calculado por la fuerza de empuje resultante de la presién
interna y la proyeccion del area del accesorio en la direcciéon del empuje. Se exceptian los
casos en que el empuje sea hacia arriba, dentro de los 45° con la vertical, en el cual siempre
debera hacerse el anclaje.

Todas las tuberias colocadas a una pendiente de 30% o mayor deberan ser ancladas por medio
de soportes que aseguren cada cuarto tubo, en los casos de tuberia con uniones que no
absorban tension, y cada 50 metros en los casos de tuberia con uniones de tipo que absorban
tensién. Estos anclajes deberan ser capaces de absorber el empuje producido por el peso de
la tuberia entre anclajes, sus accesorios y el agua que contiene, en la direccion del eje de la
tuberia, a la inclinacion en que se instale.

Se podran omitir tales anclajes en los casos que las tuberias estén enterradas a profundidades
normales, cuando el empuje producido en la direccion del tubo por el peso de la tuberia, sus
accesorios y el agua que contiene sea menor que la fricciéon del tubo contra la tierra calculada
a 1,900 kg/m? de area exterior del tubo. En caso que el empuje sea mayor que la friccién, los
anclajes deberan ser disefiados solo para absorber la diferencia.

Instalacion de tuberia de PVC: Se cortara la tuberia a escuadra; utilizando guias y luego se
quitara la rebaba del corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. El tubo debe
penetrar en el accesorio o campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la
longitud de la copla, si no es posible debe afilarse o lijarse la punta del tubo.

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido y si el cemento empieza
a endurecerse en el frasco, debera desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de suciedad que se encuentra
en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en la superficie interior del
accesorio, por medio de un trapo seco.

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme; puede usarse cepillo o brocha.
Se debera hacer rapidamente, ya que el cemento seca en dos minutos aproximadamente. No
se debera exagerar el uso del solvente sino que solo darle un revestimiento a las dos piezas.
Para el ensamble se debera hacer una rotacion de ¥4 de vuelta, presionando el tubo cuando
las superficies todavia estén himedas, debiéndose dejar fija la union por lo menos 30 minutos.
La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el cuidado al trabajarla que
los operarios no se paren en ella.
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La tuberia se colocara zigzagueandola en la zanja y se cubrird dejando expuesta las uniones
para hacer la prueba que mas adelante se especifica.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando esté fria y no dilatada
por la accion del calor.

Prueba de tuberias: Toda instalacion de tuberia debera ser probada para resistencia y
estanqueidad, sometiéndola a presion interna por agua, antes de hacer el relleno total de las
zanjas. Se debera rellenar previamente solo aquellas partes en que se necesita en soporte del
suelo como anclaje de la tuberia. La tuberia serd sometida a la prueba de presion con agua
después de llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos a
probar deberan ser de preferencia aislados por las valvulas instaladas y en tramos no mayores
de 400 metros, a menos que lo autorice el supervisor. La presion a aplicar sera tal que se
consiga 99 libras por pulgada cuadrada (psi) o la presion maxima de trabajo (determinada por
la presion estatica mas 20 %) segun la que sea mayor y por un periodo minimo de 2 horas, no
debiendo fallar ninguna de las partes.

Relleno de zanjas: Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de la
prueba de presion, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la instalacion.
El relleno se hara de la manera siguiente:

Abajo y a los lados de la tuberia, se debera rellenar en capas de 7 centimetros perfectamente
compactados; hasta media altura de la tuberia.

De aqui hasta 30 centimetros sobre el tubo, se debera rellenar con capas no mayores de 15
centimetros.

El material para rellenar las zanjas, hasta este nivel, debera ser cuidadosamente escogido para
que esté libre de pedruscos o piedras y permita una buena compactacion.

Si el material que se extrajo de la zanja no es adecuado, se hara el relleno con material
seleccionado.

De los 30 centimetros sobre el tubo hasta el nivel de relleno total, se hara en capas no mayores
de 30 centimetros y el material podra contener piedras hasta de 20 centimetros en su maxima
dimensidon a menos que se indique lo contrario. En los lugares donde el asentamiento del
relleno no es de importancia, como en las lineas de conduccién instaladas en poca pendiente,
no sera necesario hacer la compactacion desde 30 centimetros sobre el tubo hasta el nivel del
terreno, debiendo colocarse todo el material excavado en la zanja y hasta formar un camellon
uniforme sobre el terreno.

En cualquier caso, todo el material de zanjeo sobrante debera ser retirado del area de
instalacién y dispuesto en forma satisfactoria.

En los casos de terrenos con 20% o mas de inclinacién en el eje de instalacion se deberan
construir muros de retencion del relleno; transversales al eje de la tuberia y de ancho tal que
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gueden firmemente soportados por el terreno a los lados de la zanja. Tales muros de retencion
podran ser construidos de mamposteria o concreto ciclopeo de tamafo y disefio aprobado
por el supervisor. El espaciamiento de los muros de retencién no sera mayor de 30 metros.
Igualmente, en todos los puntos donde la instalacion de la tuberia cambie de enterrada a
sobre el terreno, debera construirse un muro de retencion del relleno, que podra ser a la vez
soporte de la tuberia. Reposicién de asfalto, en aquellos lugares donde fuese necesario
remover parcial o totalmente el asfalto, el ejecutor debera reponerlo, para lo cual debera
cumplir con las especificaciones establecidas por el supervisor o la direccién general de
caminos.

Material de relleno y compactacion: El tamafio maximo del agregado que contenga el
material de relleno, no debe exceder de 70 milimetros ni exceder de "2 espesor de la capa. El
material no debe tener mas del 50% en peso de particulas que pasen el tamiz 0.425 mm, ni
mas del 25% en peso, de particulas que pasen el tamiz 0.075 mm.

Ademas, debera cumplir con las caracteristicas siguientes de plasticidad y cohesién:
Plasticidad: la porcion que pasa el tamiz 0.425 mm, no debe de tener un indice de plasticidad
AASHTO T 90, mayor de 6 ni un limite liquido, AASHTO T89, mayor de 25, determinados
ambos, sobre muestra preparada en humedo, AASHTO t146. Cuando las disposiciones
especiales lo indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser mas alto, pero en
ningun caso mayor de 8.

Equivalente de arena: no debe ser menor de 25, determinado por el método AASHTO t176
Impurezas: el material de sub-base debe estar exento de materias vegetales, basura, terrones
de arcilla, o sustancias que incorporadas dentro de la capa puedan causar fallas

Lavado y desinfeccion interior de la tuberia:

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debera procederse a lavarlas y desinfectarlas
interiormente. Primero se procedera al lavado para lo que se hara circular agua a velocidad
no menor de 0.75 metros por segundo, por un periodo minimo de 15 minutos o el tiempo
necesario para que circule dos veces el volumen contenido por las tuberias, segun el que sea
mayor. Para la desinfeccién se debera comenzar por vaciar la tuberia, llenandola después con
agua que contenga 20 miligramos por litro de cloro, la que se mantendra 24 horas en la
tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la tuberia, se introducira un volumen dos
veces mayor que el volumen de agua contenido, proporcionando escapes en todos los
extremos durante la aplicacién del agua clorada para desinfeccion. Después de las 24 horas,
se vaciaran las tuberias o se procedera a lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente
para eliminar la empleada para desinfeccion. El agua a emplearse para el lavado final sera de
calidad igual a la que circulara por la tuberia en su funcionamiento normal.
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Caja distribuidora de caudales

La caja distribuidora de caudales es una obra de mamposteria de piedra cuya funcion es
distribuir los caudales de un nacimiento hacia dos unidades de almacenamiento.

La caja esta compuesta de la siguiente manera:

« Ingreso: caja en la que se instala una valvula de compuerta para regular el ingreso de
agua al depdsito.

« Deposito: caja compuesta por dos vertederos que derivan el caudal hacia dos
compartimientos donde el agua confluye hacia los depdsitos.

« Salida: cajas en las que se instalan unas valvulas de compuerta para regular el ingreso de
hacia cada derivacion.

La ejecucion de la caja debe regirse a las siguientes especificaciones:

Las cajas de las valvulas de compuerta deben ser rectangulares con muros de mamposteria
de piedra. La altura total de la caja debe ser de 1.30 m con la tapadera puesta que ademas
debe contar con argollas de hierro No. 3 que permitan el uso de un candado de 50mm para
garantizar la integridad de la valvula y sus accesorios. Esta caja comparte uno de sus muros
con la cdmara de vertederos y de derivacién.

El depdsito debe ser cuadrado de lado con muros de mamposteria de piedra de 0.25 m de
espesor. La altura total de la caja sera de 1.30 m con la tapadera puesta que ademas debe
contar con argollas de hierro No. 3 que permitan el uso de un candado de 50 mm.

La losa del depésito debe ser cuadrada de concreto en proporcién 1:2:3 en volumen de
cemento, arena de rio y piedrin triturado respectivamente, debe tener al menos un fc =
210Kg/cm? y debe estar reforzado con hierro No. 3 legitimo de f'y = 2810Kg/cm? en ambos
sentidos.

La base del depdsito debe ser de mamposteria de piedra, cuadrada y cuyo espesor ya esta
considerado en la altura total.

Todas las tapaderas tendran un espesor de 0.07m y deben tener un 1% de desnivel en la parte
externa que permita un drenaje para el agua de lluvia y tendran en sus bordes inferiores un
disefio que propicie un sello sanitario.

La mamposteria de piedra se hara en proporcién de 33% de mortero y 67% de piedra bola, el
mortero debera ser de cemento y arena de rio con proporcion 1:2 respectivamente.

El concreto para las tapaderas y la losa tendra la proporcion 1:2:3 en volumen de cemento,
arena de rio y piedrin triturado respectivamente, debe tener al menos un f'c = 210Kg/cm?y
estar reforzado con hierro No. 3 legitimo de f'y = 2810 Kg/cm?.
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Clorador de pastillas

En vista de que el caudal a ingresar en los tanques es menor a 8 I/s y por la facilidad en la
operacion del mismo, la desinfeccion del agua se realizara utilizando pastillas de hipoclorito
de calcio de 65% al 90%, para lo cual se hara una conexion con la tuberia de conduccién antes
de la entrada al tanque. La derivacion permite la entrada de agua al dispositivo de pastillas
en donde por medio de la abrasion causada por la velocidad del agua en las pastillas se
desarrolla el efecto de cloracién. Se deberan graduar las llaves del Clorador para evitar
dosificaciones mayores de 0.50 miligramos por litro. El dispositivo de pastillas debera estar
protegido por medio de una caja. Para garantizar que se esta dosificando la cantidad
adecuada, el operador debera comprobar la concentracion de cloro libre en la red en la parte
mas lejana y en la parte mas alta y el resultado debera ser de 0.50 miligramos por litro. Si el
dato resultare ser menor, deberd abrir mas la valvula del Clorador y si resultare ser mayor,
debera cerrarla mas. Esta accion la debe repetir hasta lograr la dosificacion deseada Se ha
contemplado la instalacion de un clorador de partillas de hipoclorito de calcio al 65% de
pureza que opera por arrastre hidraulico. La dosis a aplicar en el punto de contacto es de 1.00
miligramo por litro para que en las viviendas se obtenga una concentracion que no sea inferior
a 0.50 miligramos por litro. Con la unidad de Cloracion se esta garantizando que la poblacién
reciba agua apta para consumo humano desde el punto de vista bacteriologico.

TRABAJOS A REALIZAR EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO MUNICIPAL
Limpieza de pozos de visita

El trabajo de limpieza de POZOS DE VISITA correspondera al retiro de desechos sélidos como
basura, escombros y otro tipo de materiales en toda su seccion garantizando la operacion y
funcionalidad de la red, a fin de evitar la formacién de tapones que impidan el paso del caudal
conducido que a su vez son causa de inundaciones y dafos a las viviendas del sector.

Deberan utilizarse los recursos técnicos y humanos destinados a estos trabajos con el fin de
garantizar el adecuado mantenimiento de dichas unidades.

Deberan tenerse en buenas condiciones los sistemas y equipos que garanticen la seguridad
de los trabajadores y el buen desempefio en el retiro de los sélidos.

Los desechos extraidos de la boveda deberan ser apilados en un punto de acopio o
directamente a las carretas para luego ser acumulados en un area donde ademas se tenga
acceso para el camion encargado de transportar los mismos y que no se corra el riesgo del
arrastre de este material por las lluvias que puedan presentarse, garantizando la
maniobrabilidad de los trabajadores, el libre paso peatonal y la libre locomocion vehicular.
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