Guatemala, 05 de octubre de 2021

Licenciado

Luis Adolfo Mijangos Recinos
Director General de las Artes
Ministerio de Cultura y Deportes

Licenciado Mijangos:

De la manera mas atenta me dirijo a usted con el propésito de presentar el informe de actividades
conforme a lo estipulado en el Contrato Administrativo por Servicios Profesionales No. DGA-1 81-
929-2021, aprobado mediante la Resolucion No. VC-DGA-148-2021, correspondiente al primer

producto:
Actividades Realizadas:

1. Se realizé levantamiento de informacion y estudios preliminares.
2. Se ejecutd planificacion y disefio de las instataciones hidrosanitarias para el edificio de

danza.

3. Se elaboré memorias de calculo, manuales de mantenimiento y planos para el disefio
propuesto.

4. Se realizaron ofras actividades afines a su contrato que le fueron asignadas por la autoridad
superior.

Resultados Obtenidos

Producto 1: Anteproyecto par el proyecto: CONSTRUCCION EDIFICIO DE LA DANZA, CENTRO
CULTURAL MIGUEL ANGEL ASTURIAS, CIUDAD DE GUATEMALA, GUATEMALA.

El producto es entregado en forma impresa y digital editable en los formatos PDFY DWG.

Para la elaboracion del producto se utilizd software AutoCAD.

* Se elaboraron los planos, memorias de calculo, manuales de Operaciones y Mantenimiento de:

1. Agua potable
1.1, Instalaciones de agua potable
1.2, Secciones red de agua potable
1.3. Disefio de tanque cisterna ¥ cuarto de bombas
1.4. Disefio de sistema de bombeo
1.5. Detalles generales
1.6. Descripcion ¥ especificaciones parz las instalaciones potables
1.7. Cuantificacion del proyecto
1.8. Manual de mantenimiento ¥ operacion
1.9. Memoria de calculo.
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CUANTIFICACION DE INSTALACION DE AGUA POTABLE

PROYECTD: CONSTRUCCION EDIFICIO DE LA DANZA, CENTRO CULTURAL MIGUEL ANGEL ASTURIAS, CIUDAD DE

GUATEMALA, GUIATEMALA,
DIRECCIGN: £, 22 3-81, CDAD. DE GUATEMALA 01801

FECHA: STPTIEMBRE 2022
meM- | *'DESCRIPCION - | CANTIDAD' | UNIDAD -
TUBERIA .
100 [TUBO PVC @ 3’ 25C PSI (SOR 17) DE 6m 200 GNIDADES
200 |TUBO PVC @ 217" 250 PSI (SDR 17) DE bm 200]  UNIDADES
300 [TUBC PVC @ 2" 250 PSI (SOR 77) DE ém 15.00]  UNIDADES
400 [TUBC PVC @ 112" 250 51 (SDR 17) DE ém 4200]  UNIDADES
500 |TUBC PVC @ 1" 250 PSI (SOR 17) OE 6m 1650]  UNIDADES
600 [TUBO PVC @ 3/ 250 F'SI (SDR 17) DE bm 13.00] __ UNIDADES
700 |[TUBO PVC@ 1/Z 375 PSI (SDR 13.50) DE 6m 56.00]  UNIDADES
800 |TUBO CPVC @ 344" 100 PSI (SDR 41) OF 6 17.00] " UNIDADES
900 TUBGCPVCE 12 100 PSI (SOR 41) OF &m 1390]  UNIDADES
ACCESORIOS
100 [COBOPVC B 3" X 90° 256 PSI (SOR 1) 490] _ UNIDADES
200 |CODQ PVC B 2-1/ X 90° 250 P31 (SDR 17) 430| _ UNIDADES
300 |CODOPVC B 2" X80 250 PSI (SOR 173 12.00]  UNIDADES
400 |CODOFVC B 1-1/2 X S0° 250 PSI (SR 17) 36.00]  UNIDADES
500 |CODO PVC B 1" X 9" 250 P31 (SOR 17) 43.00]  UNIDADES
600 |CODO FYC @ 34" X S0° 250 PSI (SDR 17) 15.00]  UNIDADES
700 |CODC PVC @ 1/2 X90° 315 PS| (SOR 13.50) 9600]  UNIDADES
800 |CODO CPVE @ 3 X 80° 100 PS1 (SOR 1) 22.00]  UNIDADES
900 _|CODO CPVC B 72" X 30° 100 PSI (SOR 41) 25.00]  UNIDADES
16.00_ [TEE PVC @ & 250 P3| (SDR 17) 2.00]  UNIDADES
11.00 [ TEE PVC @ 212" 250 P8} {SDR 17} 200]  UNIDADES
1200 [TEE PVC & 2 250 P3| (SDR 17) 43.00]  UNIDADES
13.00 |TEE PVC @ 1.1/2 250 PS! {SOR 17} 188.00)  UNIDADES
1400 [TEE PVC @ 1" 250 PSI (3DR 17) 530]  UNIDADES
1500 [TEE PVC & ¥4 250 PS| (SDR 17} 5500|  UNIDADE
16.00_[TEE PVC & 172" 315 PSI (SOR 13.50; 18000]  UNIDADES
1700 [TEE CPVC  94' 100 P51 (SOR 41) 2200]  UNIDADES
18.00|TEE CPVC S 1727 100 PSI (SOR 41) 65.00]  UNIDADES
13.00__ |CHORROS HG DE 6112 (2.00]  UNIDADES
2000 |LLAVE DE PASO MG DE 417" 5200 UNIDADES
21,00 |REDUCIDOR PVC @ 3" A 217" 250 P81 (SOR 179 1.00]  UNIDADES
2200 [REDUCIDOR PVC @ 2.172" A 2" 250 PSi (SDR 17) 180]  UNIDADES
23.00 |REDUCIDOR PVC @ 2.4/2" A 142" 250 PSI (SDR 17) 180 UNIDADES
2400 |REDUCIDOR PVC 2 2 A 1-172° 250 FSI (SR 175 31.80]  UNIDADES
2500 |REDUCIDOR PVC @ 27 A 1 250 PSI (30R 177 630 UNIDADE:
2500 |REDUCIDOR PVC @ 2 A 94" 250 PSI (SOR 17) 190 UNIDADS
27.00_|REDUCIDCR PVG @ 2° A 12" 250 PST (SOR 17} 630  UNIDADE
2800 |REDUCIDOR PVC @ 112" A 7 250 51 (SDR 17} 4280]  UNIDADS
2500 [REDUCIDOR BVC @ 112" A 3/4" 250 P8I (SDR 17) 21.00]  UNIDADES
30,00 JREDUCIDCRPVE G 112" A 127 250 P81 (SDR 1) $380]  UNIDADES
31.00__|REDUCIDCR FVC @ 1 A 34" 250 £81 (SOR 17) 1700 UNIDADES
3200 |REDUCIDORPVC @ 34" A 112" 250 PS! SR 17, 57.00]  UNIDADSS
33.00

UNIDADES




ARTEFACTOS Y ACCESCRIOS

1.00 INODORC FLUXOMETRO 42.00 UNIDADES
2.00 FLANGE PARA INGDORC @4"x3" PVC 42.00 UNIDADES
300 TARUTO S8 168,00 UNIDADES
430 TORNILLOS CON EMPAQUE POLSER 21/4"x7 172" Purtta Normai 158.00 UNIDADES
5400 EMPAQUE OE CERA SIN GUIA HARVEYS 42.80 UNIDADES
§.00 JUEGO DE TORNILLCS PARA FLANGE CABEZA PLANA 42.80 PARES
7.00 LAVAMANQOS 53.00 UNIDADES
8.00 SIFON PLASTICO CROMADO CON REGISTRO 1 1/4" para lavamanos 53.00 UNIDADES
9.00 EXTENCION &1 1/14"%§" 53400 UNIDADES
0.00 gfsmCiniczA PLASTICA CROMADC CON REVOSADERG 1 1/4” para 53.00 UNIDADES
11.00 LAVATRASTOS 1.80 UNIDADES
12.00 I%L::I\ITW\C::’-\!\';l%ST.ﬁ\ PLASTICA CON REJILLA METAL CROMADO Ez- 1.00 UNIDADES
13.00 SIFON PLASTICO BLANCO1 1/2" PARA LAVATRASTOS 100 UNIDADES
14.00 EXTENCION PLASTICA @1 172" ¢ & 1.00 UNIDADES
15.00 MINGITORIC [6.00 UNIDADES
18.00 EMPAQUE DE CERA PARA MINGITORIC £5.00 UNIDADES
17.00 PILA PLASTICA 6.00 UNIDADES
18.00 SIFON PLASTICO DE @21 1147 $.00 UNIDADES
18,00 Angulares pera piia 6.00 UNIDADES
23.00 DUCHAS 42.00 UNIDADES
21.00 ADAPTADOR MACHO PVC DE 21/2" 42.60 UNIDADES
22.00 ADAPTADOR MACHO CPVC DE @1/2" 84.00 UNIDADES
23.00 TAPON HEMERA LISO PVC DE @1/2" 42.00 UNIDADES
24.00 TAPQON HEMBRA LISO CPVC DE @1/2” 42.00 UNIDADES
INSUMOS

1.00 . BWIPE BLANCO 105.90 BOLAS
2.00 THINER 51.00 GALONES
3.00 SIKAFLEX B5.00 PACHAS
4.00 TEFLON DE 34" 22290 ROLLOS

2030463
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DESCRIPCION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE

INTRODUCCION

En este manual se presenta la concepcién y estructura bdsica, asi como los

procedimientos para que sean organizadas las actividades de Operacién de la

linea de agua potable y redes de distribucidon del sistema propuesto para el
proyecto.

Este Manual debera ser utilizado por todo el personal asignado a las actividades
de Operacién de Redes, correspondiéndole la atribucién de proponer en cualquier

momento moedificaciones, actualizaciones técnicas o sugerencias practicas
logrando optimizar su contenido.

OBJETIVO

El objetivo de este manual es establecer los criterios basicos de la operacién y
mantenimiento de la red de distribucién de Agua potable.
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua consistirda en el
conjunto de actividades que es necesario desarrollar para corregir oportunamente
las fallas que lleguen a presentarse en sus estructuras y conseguir que estas se
encuentren continuamente en condiciones de poderse operar adecuadamente.

Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse en: Correctivas vy
preventivas.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Constituido por las actividades destinadas a reparar oportunamente cualquier falla
que se presenten en las estructuras o equipos.
Para desarrollarias se requiere;

* Reporte sobre falia.
* Revisién y diagnéstico de la falla.
» Labores de reparacion.

 Reporte final para efectos de control y estadistica.

Los reportes de fallas son realizados generalmente por personal de
operacion; sin embargo, producto de una revisién o a través del plblico también
pueden ser detectadas.

La atencién de las fallas debe priorizarse de acuerdo a los siguientes aspectos:
» Eltipo de estructura o equipo en cuestion.
* La magnitud de la falla.

» Como afecta la falla al abastecimiento de agua potable.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un programa,
sigue con una revisiéon y termina con un informe que puede terminar con un
informe que puede originar una actividad de reparacion. Para su formulacién y es
indispensable: (a) una lista de equipos; (b) establecer procedimientos; (c) hacer la
programacién; (d) organizar y llevar un registro de datos y (e) producir la
informacidn. _

Para programar la frecuencia enfre revisiones existen tres criterios diferentes: Uno
que considera que un equipo no debe trabajar periodos muy largos sin someterse
a una revision, esta fija por tanto el tiempo maximo (NUmero de horas, meses o
afios, segln el caso).

Entre revisiones; el otro establece que el desgaste es funcion del trabajo realizado
y asi define los periodos por el niimero de horas trabajadas o por el cie unidades
que ha intervenido (M3 de agua, Km de recorrido, etc.); el tercero adopta los dos

criterios y fija, como periodo, lo primero que se presente, por ejemplo, revisar un
motor cada dos meses o cada 4,000 Km.

PERSONAL

De acuerdo al régimen de funcionamiento de las estaciones de bombeo es
recomendable contar como minimo con dos operadores para el control de los
equipos de bombeo y de los reservorios de almacenamiento.
Los requisitos basicos para el personal de la operacién son los siguientes:

» Conocimientos técnicos elementales de los equipos que iran a operar.

* Raciocinio répido para atender eficientemente las situaciones de
emergencia.

* Nocidn de responsabilidad.
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El personal de mantenimiento tiene los siguientes requisitos:

Como minimo tres personas; electricista, mecénico y albanil.
Conocimientos técnicos avanzados en mecanica y electricidad y
construccion civil.

De preferencia debe haber un profesional responsable de la supervisién de
los trabajos de mantenimiento.

Todo el personal de operacién y mantenimiento, antes de asumir la funcién que se

le asigne, debe recibir entrenamiento y capacitacién de acuerdo al tipo de trabajo
que realiza.

HERRAMIENTAS

Las herramientas esenciales para la operacion y mantenimiento de un sistema

compuesto por un reservorio y una estacion de bombeo son las siguientes:

HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Rastrillo, machete, palas, piocha, bocha, escobas.

Rasquetas de fierro, escobillas y espétulas.

Pintura anticorrosiva, cemento, arena y kerosene.

Alicates y desarmadores, terrajas, arco de sierra, nivel y linternas.
Llaves stillson, de boca, francesa, inglesa y de cadena.

Tubos de pve, accesorios de pvc, pegamento pvec.

Insumos (Tiner, Wipe, Lija, teflén, etc))

INSTRUMENTOS

Voltimetros, amperimetros, termémetros, sopletes a base de kerosene o
gasolina, etc.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA
RED DE DISTRIBUCION

OPERACION

La operacién es un conjunto de actividades que se desarrollan para conseguir que
las estructuras de almacenamiento y los equipos de bombeo del sistema de
abastecimiento de agua, desempefien la funcion para la que fueron diseiadas.

Las operaciones pueden clasificarse en simples y compuestas, de acuerdo a la
complejidad de las actividades que estéan involucradas. La operacién simple es un
conjunto de acciones elementales para accionar un equipo determinado o una
parte especifica de una estructura; por ejemplo, la apertura y cierre de una valvula.
Las operaciones compuestas son un conjunto de operaciones simples que se
desarrollan, simultdneamente o en una sécuencia, para conseguir un fin
determinado; Por ejemplo, operaciones simples que se realizan para conseguir
que un reservorio, abastecido por una estacién de bombeo, no rebose.

En ambos casos, para que el resultado de la operacién sea satisfactorio, los
responsables de la operacién deben recibir las herramientas e iristrumentos
adecuados, y que se encuentre debidamente capacitados; en caso contrario,
existiran muchas fallas y riesgo de deterioro de la calidad del agua potable.
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COLOCACION EN OPERACION (REDES NUEVAS)

Ejecutar el lavado de la red con inyeccién de agua, que sera descargada al
final de la red con el retiro del tapon. '

Abrir el registro de la red qﬁe se aplicara una solucién de compuestos
clorado que contenga 50 p.p.m. de cloro libre a través de la vaivula
instalada en la red.

Con el registro abierto y la aplicacién de la solucidn clorada, el agua fluira

llenando toda la tuberia, la cual las valvulas cerradas y los tapones
colocados.

Cerrar la valvula que [leno la red.

Dejar la red llena en contacto con el cloro inyectado, por un periodo de
tiempo de 24 horas.

Abrir fas valvulas de purga y proveer el retiro de tapones.

Abrir nuevamente la vélvula para eliminar toda el agua con contenido
elevado de cloro.

Accionar el control de calidad de las aguas para liberar la operacién de la
red.

Redes en funcionamiento que sufrieron contaminacion.

Aislar las redes donde hdbo contaminacion, cerrado las valvulas.

Vaciar todas las cisternas, tanques elevados de los domicilios y ejecutar sus

desinfecciones.

Solicitar la presencia de técnicos de Control de Calidad de las Aguas para
hacer seguimiento de los servicios.

Proceder de acuerdo a lo propuesto en la “Colocacién en operacion (redes
nuevas).
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DESINFECCION DE REDES

Para la desinfeccién de la tuberia y de las camaras rompe-presion de la red de
distribucion, se recomienda aprovechar el volumen de la solucién de hipoclorito
que se utiliza cuando se desinfecta el reservorio y luego se continuara con los
siguientes pasos:

» Cerrar la valvila de by pass y abrir la valvula de salida del reservorio.

. Ab-rir las valvulas de purga de la red. En cuanto salga el agua por la valvula
de purga se debera cerrarla, con el objeto de que las tuberias y las camaras
rompe presién se llene de agua clorada.

« Dejar el agua clorada retenida durante cuatro (4) horas.

» Luego de cuatro (4) horas, vaciar totalmente la red abriendo las valvulas de
purga. El agua no debe ser consumida por los usuarios.

* Abrir la valvula de ingreso al reservorio y alimentar de agua a la red de
distribucién.

» Poner en servicio la red cuando no se perciba olor a cloro o cuando el cloro
residual medido en el comparador de cloro artesanal no sea de 0.8 Mg./Lts.

* Abrir las valvulas de paso de las instalaciones domiciliarias.

* En caso de que el volumen de solucién de hipoclorito de calcio no llene la
tuberia de la red de distribucidn, sera necesario preparar una nueva mezcla
en el reservorio considerando la informacién de reservorios.
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FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

SEMANAL
» Girar las valvulas de aire y purga en la red. .
* Observar y examinar que no existe fugas en las tuberfas de la red. En caso

~de detectarlas, repararlas inmediatamente.

MENSUAL

» Abriry cerrar las valvulas, verificando e! funcionamiento.

TRIMESTRAL
» Limpieza y desinfeccién.
¢ Lubricar las valvulas de control.
» Limpieza de tuberia.

e Cambio de contra llaves que estén desgastadas.

ANUAL

 Pintar los elementos metalicos con pintura anticorrosiva.

« Verificar estado de valvulas.

OPERACION DE REDES

Para poner en operacién la red de distribucion se debers abrir la valvula de salida
del reservorio a la red y las valvulas de purga. Una vez que salga el agua.

Es necesario informar a los usuarios que mientras se realicen los procesos de
fimpieza y desafeccién de la red de distribucién no se dispondra del servicio. Para

tal fin se procedera a cerrar las valvulas de paso de las conexiones a cada
servicio.
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De preferencia, se deberd realizar las tareas de limpieza en horarios que no
causen incomodidad al usuario.

VALVULAS

Como medida preventiva para evitar el atascamienio y para chequear la
calibracién de las valvulas se debe tener especial cuidado en actualizar los planos
de replanteo y ubicacién de valvulas, pues deben establecerse un programa
sostenido de manipulaciéon de valvulas, pues de ellos depende la ordenada y
eficiencia ejecucién de los programas de mantenimiento. El mantenimiento

correctivo comprende el cambio o reparacion de los desperfectos observados en
las inspecciones del sistema.

Se debe tener presente algunas recomendaciones para el mantenimiento de las
vélvulas:

e Es recomendable que, para cada una de las valvulas existentes en el
sistema, tenga una tarjeta u hoja de registro en la que ademas de indicar su
ubicacién, se consigne el nimero de vueltas, sentido de rotacic’)ri, estado en
que se encuentre y fecha de las reparaciones efectuadas.

» Revisar el funcionamiento de las valvulas haciendo girar lentamente; para
evitar el golpe de ariete; las valvulas deben abrir o cerrar facilmente. No
olvidar dejar la valvula tal como se encontré abierta o cerrada.

» Abriry cerrar totalmente cada véalvula varias veces, con el fin de eliminar los
depésitos acumulados en el asiento de la compuerta.

» En las valvulas que presente fugas por la contratuerca superior, observar si
fa fuga de agua se debe a que se ha aflojado la contratuerca, en cuyo caso

ajustela o si se debe al desgaste de la estopa, proceder al cambio
respectivo.
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Si hay dificultad en el manejo de la valvula o si hay fugas que no se eliminar
apretando el prensa-estopa, verifique el estado de la empaquetadura y su
fuera necesario se debera de reemplazarla.

Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente apretados para
evitar fugas.

Poner kerosene o aceite de baja viscosidad entre el vastago y la
contratuerca superior, esto facilitara su manejo.

Revisar el estado del vastago y la contratuerca superior, esto facilitara su
manejo.

Revisar el estado del véstago o eje de tornillo, observando si se encuentra
torcido o inmovilizado debido al oxido. Cambiar la pieza si fuese necesario.
Pinte o retoque con pintura anticorrosiva, las valvulas y accesorios que
estén a la vista den la red de distribucion.

Inspeccionar las cajas de las valvulas observando si hay filtraciones,
destrucciones externas, empoza miento alrededores de ellas, tierra
acumulada sobre las cajas candados o elementos de cierre en mal estado,
etc. Se deberéd informar, si es necesario subirlas o remplazarlas segin sea
la posicién o estado en que se encuentren.

Por lo menos una vez al mes limpiar y revisar las cajas de valvulas e
inspeccionar las vias en que se encuentra enterrada a la red de
distribucion, con el fin de detectar fugas u otras anomalias.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE
BOMBEO

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Descripcién de las partes y accesorios de un equipo hidroneumatico y sistema de

bombeo en general a fin de que el personal a cargo conozea la terminologia
pertinente.

El equipo de bombeo cuanta con las siguientes partes fundamentales:
e Tuberia de sﬁccic’m.
» Tuberia de descarga.
* Equipo de bombeo.
» Tanques hidroneumaticos
» Valvulas de control
» Panel de control
* Accesorios de control
Las labores méas importantes dentro del mantenimiento de estos sistemas para

luego explicar en forma breve las labores de mantenimiento correcto en caso de
fallas en los equipos.

SISTEMAS DE BOMBEO

Los sistemas de bombeo son un conjunto interconectados de elementos cuyo
objetivo basico es transferir un valor de presion o energia a un fluido para
incrementar dicho valor, usando para ello diferentes métodos, luego llevarlo de un

punto de referencia a otro, bien sea para su uso inmediato, 0 para su

almacenamiento, drenaje y finalmente su desecho. Para cumplir este cometido, los

sistemas de bombeo se disefian considerando, las necesidades particulares, de
un proceso continuo de manufactura o el cumplimiento de un servicio puntual de
suministro. Las partes mas notorias en un sistema de bombeo son: las maquinas

hidraulicas (bombas), las tuberias y/o canales abiertos de conduccion, los
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accesorios o piezas de conexion, los instrumentos de medicién y control y los

elementos de almacenamiento.

MAQUINAS HIDRAULICAS: Bombas, las maquinas hidraulicas, convierten
energia mecanica procedente de un motor de arrastre, en energia hidraulica. Las
mas importantes son aquellas que estan unidas a un eje rotativo por lo cual
reciben el nombre de Turbo-maquinas. Turbo= giro o rotacion. La definicién

anterior es una de las mas simples para definir una bomba.

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS: Existe multitud de clasificacién segun

distintos criterios, aunque en general la méas extendida es aquella que las divide en
tres tipos fundamentales:

e Bombas gravimétricas.
» Bombas de desplazamiento positivo.

» Bombas dinamicas o de intercambio de cantidad de movimiento.

BOMBAS GRAVIMETRICAS: Se trata de maquinas, que simplemente actian

sobre el término de posicidn del fluido, en el trinomio de Bermoulli o ecuacién de
energia. Es decir, Unicamente cambian

BOMBAS DINAMICAS: Afiaden, cantidad de movimienio, al fluido a fravés de
unos impulsores giratorios llamados “Rodetes”. No existen cavidades, que se
llenen o se vacien, sino que el aumento de energia, se produce al mismo tiempo,
que atraviesa la maquina. La maquina aumenta la energia del fluido, actuando
sobre el término cinético, de la ecuacién de Bernoulli, el cual se convierte en

presion, antes de abandonar la maquina. Las podemos clasificar en funcién de la
trayectoria, del fluido a través del rodete:

» Centrifugas o de flujo radial.
¢ De flujo axial

» De flujo mixto.
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» La clasificacién anterior, suele afectar a las prestaciones, resultando que las
de flujo axial dan caudales altos con alturas escuetas, mientras que las de
flujo radial proporcionan pequefios caudales, pero a gran aitura. Las de flujo
mixto quedarian en una posicién intermedia.

* Las bombas dinamicas, pueden a su vez, ser clasificadas atendiendo a
criterios constructivos, asi pues, tenemos el siguiente esquema:

» El eje de giro puede ser, horizontal o vertical.

» Pueden estar en superficie o sumergidas.

» Pueden ser de un Rodete o de varios rodetes.

La bomba a utilizar en el proyecto sera con las siguientes especificaciones:
* Se instalardn 2 sistemas de bombeos hidroneumaticos en la cisterna de
agua potable, para la distribucién de agua potable.
* Se instalard dos bombas centrifugas horizontales cuerpo de acero,
funcionando alternadamente, arranque y paro por medio de switch de
presion, trabajando por demanda por medio de logo.

TIPOS DE BOMBAS PARA POZOS: En primer lugar, debemos conocer que la

mayoria de las bombas para pozos son electrobombas centrifugas que se
clasifican en dos categorias principales:

BOMBA DE CHORRO O DE INYECCION: Es un equipo que puede ubicarse en la
superficie o en un subsuelo y extrae agua del pozo mediante un mecanismo de
succion, realizado por una unidad eyectora compuesta de una boquilla y un tubo
venturi, a través de uno o dos tubos dirigidos al pozo. Con frecuencia se combina

con un tanque o cisterna de almacenamiento y dependiendo de la ubicacién de [a
unidad eyectora, se subdividen en:
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BOMBAS DE CHORRO PARA POZOS POCO PROFUNDOS: Con el eyector

localizado en el cuerpo de la bomba vy un solo tubo dirigido al pozo.

BOMBAS DE CHORRO PARA POZOS PROFUNDOS: Con el eyector ubicado por
debajo del nivel del agua y dos tubos dirigidos al pozo.

BOMBAS SUMERGIBLES: Su diferencia fundamental con las bombas de
chorro es el funcionamiento. Una bomba sumergible no succiona el agua, sino que
la empuja hacia arriba y, puesto que esta accién requiere menos energia, por lo
general es més eficiente para usar en pozos profundqs. Tiene un solo tubo
procedente del pozo que puede conectarse 0 no a un tanque de almacenamiento.
Este tipo de bomba se instala en las proximidades del fondo del pozo y bombea
agua solo cuando se necesita. Precisamente por estar permanentemente

sumergida en el agua, esta bomba es autocebante y no susceptible al problema
de cavitacién, comun en las bombas de chorro.

COMPONENTES CLAVE A TENER EN CUENTA: Las bombas incluyen
rodamientos, impulsores (o paletas rotativas), motores eléctricos, rodamientos del
motor, valvulas e interruptores de control. De estos, hay una serie de
componentes, tanto de la bomba como adicionales, en los que tenemos que

prestar especial atencion en cuanto a su presencia y calidad. Veamos los
principales.

VALVULA DE PIE Y VALVULA DE RETENCION: Las bombas se ceban mas
rapido si la linea de succién incorpora una véalvula de pie y una valvula de
retencion. Estas posibilitan la regulacion del caudal Yy, por lo tanto, del consumo
del motor, evitando asi la sobrecarga. Ambas valvulas permiten el flujo en una sola
direccion hacia la bomba y mantienen el agua dentro de la linea de succion,

reteniendo el cebado para el préximo ciclo de la bomba. La valvula de pie viene
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con filtro y brida en un extremo, mientras que las valvulas de retencion vienen con
brida en ambos extremos, lo que permite su ubicacion dentro de la linea.

CONOS DIFUSORES: Es recomendable que la longitud del cono difusor
excéntrico situado en la aspiracion sea siete veces la diferencia de seccién, o
diametro, entre los orificios interiores de la tuberia de aspiracién y la boca de
entrada de la bomba. En cuanto a la longitud del cono difusor concéntrico situado
en la impulsién, es conveniente que sea siete veces la diferencia de seccion, o
diametro, entre los orificios interiores de la tuberia de impulsién o descarga vy el
orificio de salida del cuerpo de la bomba.

INTERRUPTOR DE PRESION: Este componente abre y cierra automaticamente
el paso de agua, dependiendo de-la configuracion de presion. Cuando Ia presion
alcanza un valor entre 2,5 y 4 bares, el interruptor de presién apaga la bomba.
Cuando la presién disminuye gradualmente debido al uso del agua, el interruptor
de presion enciende nuevamente la bomba, repitiendo el ciclo. Si la bomba no se
apaga, podria indicar un problema con la configuracién del interruptor de presién.

‘Una bomba tampoco se apagara si el agua de pozo esta demasiado baja o si hay
una pérdida en la tuberia.

RELE DE ARRANQUE: Los interruptores de flotador, los temporizadores de 24
horas y los controladores son dispositivos de uso comdn que envian una sefal
para arrancar la bomba, la cual es recibida por el relé de arranque. Este relé debe
ser especifico para el voltaje de la bobina, de acuerdo con el dispositive de sefial,

permitiendo el cierre de un contactor y el flujo de electricidad entre la fuente de
energia y el motor de la bomba.

TANQUE O CISTERNA DE ALMACENAMIENTO: Es un componente que ayuda a

regular el flujo de agua y a mantener una presion de agua constante para el
funcionamiento adecuado de los aparatos conectados. Al bombear el agua a un
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tanque de almacenamiento, el agua se comprime, por lo que se puede
desplazarse uniformemente a través de todo el sistema de cafierias de la vivienda.
Una bomba que se enciende con demasiada frecuencia podria indicar la

necesidad de recarga o incluso la posibilidad de una pérdida.

BOMBAS SENSIBLES A LA PRESION Y CONTROLADORES DENTRO DE LA
LINEA: Este tipo de sistemas proporciona una mayor presién de agua sin
necesidad de un tanque de presion.

CUERDA DE SEGURIDAD: Es importante adquirirlas si nos decidimos por una

bomba sumergible, ya que ayudaran a recuperar la bomba del pozo para
propositos de mantenimiento o reparacién.

MANTENIMIENTO DE BOMBAS

Como todo Sistema o equipo mecénico, basicamente, el mantenimiento de una
bomba requiere de una lubricacién adecuada, de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante. La frecuencia, con que esta lubricacién debe hacerse, dependera
en gran parte del uso de la bomba, si es una bomba con alta demanda de trabajo
es posible que las frecuencias sean cortas, en la practica probablemente, sea
donde se establezcan las verdaderas frecuencias en la rutina de lubricacion.
Dentro de los elementos que componen, una bomba, los mas demandantes de la
accion Mantenimiento son las estoperas y los empaques que deben
inspeccionarse y atenderse adecuadamente. Sin embargo, la mayoria de los
especialistas coinciden en afirmar que, debe hacerse un montaje apropiado,
porque si no la operacién y el mantenimiento v los defectos y fallas mostrados en
la tabla 3, seran evidentes, en cuanto al equipo, esté en plena operacién y
deberdn corregirse tan pronto como aparezcan. Esto nos lleva a revisar

brevemente puntos importantes como los sellos, cojinetes y las empaquetaduras.
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SELLOS Y COJINETES EN BOMBAS: Los sellos y cojinetes son elementos
importantes a considerar dentro del mantenimiento de una bomba, y la falla de
estos genera altos costos en el proceso, por lo que vale la pena evitar que
ocurran. Las fallas de sellos y cojinetes pueden ser por: la instalacién, deformacién
térmica, disefio del sello, seleccién y variaciones dimensionales. Si una planta
tiene fallas recurrentes de sellos y cojinetes, en un equipo especifico, quizas la
falla, no esté en los sellos o en los cojinetes. Hay que buscar en elementos como

los soportes o anclas mal instaladas, ademas de revisar los soportes de las
tuberias.

FALLAS EXTERNAS PUEDEN SER POR:
« Cargas por dilatacién térmica
¢ Cargas muertas.
» Soportes mal disefiados.
LOS SINTOMAS POR CARGAS EXTERNAS EXCESIVAS PUEDEN SER:
» Desgastes disparejos del sello
*+ Desgastes disparejos de los anillos

+ Fallas repetitivas de los sellos, aunque sean de modelos distintos.

LA CONTAMINACION DEL LIQUIDO EN EL PRENSA-ESTOPA en el prensa-
estopa:

» Fugas prematuras en el sello.

» Particulas de sucio se enclavan en Ia parte blanda y produce en abrasién
en la cara dura del sello.

Todos los sellos son basicamente iguales y tienen un elemento rotatorio y uno fijo.
Un elemento tiene una cara selladora de contacto de un material blando para
desgaste, como el carbén, el otro tiene una cara de material duro, que puede ser

duro, como la ceramica. Los componentes y accesorios metalicos del sello se
utilizan para:
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Adaptar los sellos en un equipo. Pueden ser una camisa y una cubierta para
tener una instalacién mas facil y precisa.

Aplicar pre-carga mecanica en las caras del sello hasta que empiece la
presion hidraulica. Se logra esto con un resorte grande o varios pequefios.

Transmitir el par de torsién a las caras fijas y rotatorias del sello Se obtiene

con pasadores, muescas y tornillos.

Los sellos pueden ser del tipo balanceado o des-balanceado. Los balanceados

estan disefiados para compensar los cambios bruscos de presién hidraulica. Los

des-balanceados son mas econémicos. Los sellos mecanicos estan disefiados

para evitar las fugas hasta que se gaste la parte blanda. Sin embargo, muchas

veces se ha conseguido que el sello tiene fugas y no presenta desgastes. Es

frecuente que este tipo de falla se presente y la causa es atribuida principalmente

a una mala instalacion, en donde los puntos o errores fueron los siguientes:

Descuido en no proteger las caras del sello.
Darfio a los elastomeros del sello.
No, verificar la posicion y dimensiones criticas del sello.

Descuido en el montaje 'y no verificacion de las tolerancias permitidas.

En el montaje y mantenimiento de los sellos se deben tener en cuenta, algunas
pautas importantes para evitar los dafios prematuros en los elementos del selio:

Hay que fijarse bien que no haya rebabas, o bordes agudos al colocar el
sello en el eje o en la camisa del gje.

Nunca utilice una cuchilla para quitar un sello anular desgastado, utilice una
varilla de madera u objeto romo para evitar cortar el elastémero al instalar,
puede permitir fugas que pareceran provenir de las caras del sello cuando
se arranque la bomba.

Antes, de instalar el sello hay que comprobar la desviacién radial del gje, la
lectura del micrémetro no debe exceder ce 0.001 pulgada de longitud.

Ademas, el movimiento axial no debe exceder de 0.005 pulgada. Si no se
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consiguen esas tolerancias, hay que pensar en revisar y cambiar los
cojinetes, todo esto para evitar las fugas por el sello.

e Hay que comprobar la concentricidad y perpendicularidad de la prensa
estopa con el eje. A veces hay que rectificar la cara de la prensa estopa
para tener la certeza que el componente fijo quede perpendicular con el
rotatorio. Si se aprieta en exceso el retén, puede haber combadura en la
cara del sello.

» El componente rotatorioc se conecta con el eje de la bomba, que tiene un
movimiento axial constante entre 0.001 y 0.002 pulgada. Este movimiento
axial lo pueden producir la desviacién normal, vibracién, cavitacién y
desequilibrio del impulsor, pero este debe ser absorbido por los resortes y
elastémeros del sello. Si esto no ocurre se separan las caras y hay fugas.
Un sello nuevo no debe permitir fugas, si las hay es un error en la

instalacion. La fuga puede desaparecer poco a poco en algunos casos,
pero no del todo.

INSTALACION DE BOMBAS.

Dentro de todos los factores que pueden causar fallas en el funcionamiento

adecuado de una bomba estd la instalacién antes de ponerla a operar, sin

embargo, este paso es a menudo cbviado, y sus consecuencias se pueden

evidenciar tiempo después de poner operativa la bomba, lo cual a veces impide
llegar a determinar la falla de origen, porque lo menos, que se pude pensar es que

realmente sea, un montaje incorrecto. Los puntos a revisar al momento de realizar
~ la Instalacién son:

* Alineacion de la bomba y el motor.

* Direccién de rotacion.

* Conexiones eléctricas.

» Estoperas y sistemas de lubricacion.

» Tolerancia entre los anillos de desgaste(sellos)
* Todos los pases de liquido.
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DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS (FALLAS) DE LAS BOMBAS
CENTRIFUGAS.

En este aparte del trabajo se hard un esfuerzo por esbozar las causas y
recomendacion de las correcciones de un mal funcionamiento de las bombas
centrifugas. independientemente, de que la bomba sea centrifuga, rotatoria o

reciprocarte las causas o problemas a considerar en el analisis se pueden agrupar
en tres grupos:

* Problemas hidraulicos reales,

» Problemas mecdnicos reales

e Problemas hidraulicos irreales.
Los problemas hidraulicos reales son cuando una bomba no puede funcionar de
acuerdo con las especificaciones de capacidad, carga y eficiencia. Pueden ser por
fallas en su propulsor. Ciertos problemas hidraulicos, como la cavitacidén, puede
ocasionar el segundo tipo de problemas que son desperfecios meéénicos, los
cuales se notan por sintomas como ruido, vibraciones, sobrecalentamiento, por los
cuales la bomba no cumple con los requisitos de rendimiento deseados. Los
problemas irreales suelen ser hidraulicos y por lo general son el resultado del

disefio y una instalacién inadecuada, ademas de uso de procedimientos
inadecuados para pruebas.

En los anexos de este trabajo se mostraran listados de comprobacion ampliado de
problemas con las bombas centrifugas.

La Lista N°1 enumera problemas hidraulicos y mecénicos, que podrian servir para
elaborar una lista resurnida de chequeos de acuerdo a cada bomba en particular.

La lista 2 es mas compacta y orienta con los sintomas del problema cual puede
ser la(s) causa (s).

LISTADO DE COMPROBACION DE PROBLEMAS TIPICOS DE BOMBAS
CENTRIFUGAS.

* Labomba no entrega liquido.
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+ Entrega menos liquido del esperado.

» No produce suficiente presion.

* La forma de la curva de carga y capacidad es diferente de la curva original
de rendimiento.

* Pierde el cebado después del arranque.

» Consume demasiada potencia.

* Tiene vibraciones.

¢ Esta ruidosa

» Fugas excesivas por la estopa

» Corta duracién de la estopa.

» Fugas excesivas por el sello mecanico

» Corta duracion del sello mecanico.

» Corta duracion del cojinete.

* Labomba se sobrecalienta y se apaga.

CAVITACION EN BOMBAS: Es un fenémeno por el cual el liquido pasa a estado
gaseoso en el interior de una estructura (bomba, tuberia, valvula), estando a una
temperatura inferior a la temperatura del punto de ebullicién, producto de una
disminucién local de la presion, por debajo de la presidn de vapor. Estas bolsas de
vapor, al llegar de nuevo a una presi6n elevada condensa de forma instantanea,
produciendo un colapso de burbujas. El liquido que hay alrededor de la burbuja, se

dirige al centro a gran velocidad produciendo el Golpe de Ariete.
Efectos adversos:

» Martilleo en el interior del contorno sélido, como si estuviese pasando arena
por el interior.

* Vibraciones.

Descenso del caudal y la eficiencia de la bomba por los descénsos de la
seccion utilizada en la aspiracion.

* Rotura de la bomba y rodetes por fatiga de los materiales.
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INSPECCION DEL EQUIPO DE CONTROL (TABLERO).

A continuacion, se enlistan las actividades a realizar para el mantenimiento del

control eléctrico de funcionamiento del equipo de bombeo.

Rastros de Sucio, Polvo: se limpiara el sucio y el polvo con aspiradora; se
aplicara “suelta / polvo™ (Dieltron 3 Dieltrén 4).

Revision de las barras y los terminales de Conexién: Apretando todas las
uniones, empalmes y otros. Estos puntos se notan por su color negro (signo
de quemadura que es diferente al color original de las barras pintadas y
pulidas.)

Revision de los contactos por desgaste de la superficie de contacto, su
alineacién o si tienen en la superficie de contacto puntos sobresalientes o
quemaduras. Verificar que todas las partes mecanicas funcionen
correctamente.

Si los controles quedan instalados en un lugar muy sucio o en un ambiente
corrosivo, hay que efectuar esa inspeccién mas a menudo.

No utilizar limas o papel de lija para rectificar los contactos plateados.
Contactores, Relés, Breakers, bornes, Revisar el recalentamiento de las
diferentes partes. Inspeccionar la bobina, eliminar polvo, grasa, corrosién,
conexiones flojas y descargas superficiales.

Contactos: Observar si existen quemaduras o rugosidad excesiva.
Resories: Revisar la presion en las superficies de los contactos Yy que ésta
sea igual para todos. '

Frecuencia de control: Verificar la secuencia de operacion de los relés de
control y de los arrancadores, detectar el chispero de los contactos.}

Limpieza y verificacién de su funcionamiento cada mes (Presostatos,
manometros y electrodos).

Se desconecta la energia eléctrica del tablero de la bomba con problemas a través

de su interruptor y se chequean los siguientes aspectos en la misma:
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‘Ruido anormal de su funcionamiento:

Cavitacion (insuficiente el caudal que enira a la carcasa y el impulsor), demasiada

profundidad de succién

Aire Retenido:

Se debe purgar el aire contenido dentro de la carcasa de la bomba, que puede

también causar ruido y afectar el buen funcionamiento de la bomba.

Defectos mecanicos:

Verificar rotura de piezas externas o internas, desgaste de cojinetes, desalineacion
de la bomba o del impulsor.

NO HAY DESCARGA DE AGUA: Se enlista las posibles razones de este
problema. '

Verificar el nivel de agua en el tanque de almacenamiento y chequear el
estado del control de nivel (Flote eléctrico), verificar si las llaves de entrada
y salida estan totalmente abiertas.

Bomba descebada: Esto signica que el tubo de succidn quedo vacio, por lo
tanto, se hace necesario llenar por completo el tubo de aspiracion desde la
valvula de pie hasta a la carcasa de la bomba.

Si una vez realizado el paso 2 la bomba no descarga agua observe si hay
fugas en las juntas y accesorios del tubo de succién y saque el aire
acumulado en la carcasa. Comprobando el desgaste de empaques o
tornillos de'uniones, verificar la perdida de agua en el sello mecéanico de las
bombas.

Giro en direccion incorrecto: Esto puede ocurrir cuando hay un cambio de
fases, por trabajos realizados por la empresa proveedora de energia o
trabajos efectuados en la red de sistema eléctrico del proyecto y por lo tanto
se hace necesario verificar el giro del motor con la flecha de direccional en
la carcasa de la bomba. Cuando el sistema es trifasico.

Obstruccién total o parcial del impulsor y las tuberias, para resolver este
inconveniente se debe de desarmar la bomba e inspeccionar el impulsor,
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las tuberias y valvulas, limpiarlas o cambiarias en caso de encontrar alguna

obstruccion mecanica.

PRESION INSUFICIENTE: Se enlista las posibles razones de este problema.

El motor marcha, pero no desarrolla sus revoluciones: comprobar si el
motor estd bien conectado a la red y recibiendo voltaje adecuado y

corriente de la debida frecuencia.

Defectos Mecanicos: Observar si el impulsor esta defectuoso o si

hay desgaste de anilos o de Ila empaquetadura (inspeccionar
impulsores, anillos y empacadoras) Reemplazar si hay secciones de
impulsor muy desgastadas por agresividad del agua o tiempo de operacién.
Revisar los filtros de los artefactos: Todo artefacto de griferia (lavamanos,
Lavatrastos, duchas efc.) traen incorporado un filtro, éste debe revisar

eventualmente, para evitar restricciones de flujo, que pueden verse como
falta de presion.

CUANDO LAS BOMBAS NO ENCIENDAN: Realizar las siguientes operaciones:

Colocar ios selectores en posicién cero (OFF) (si aplica).

Chequear que los fusibles o Breakers estén ajustados, o en buen estado.
Pulsar los reset de los motores (botdn de color rojo, azul, 6 blanco},
colocado en la parte inferior derecha de los térmicos.

Verificar que, al tablero de control, le estd llegando electricidad suficiente
para su funcionamiento.

LA BOMBA SE ENCIENDE Y APAGA CONTINUAMENTE: En estos casos, es
muy probable que el tanque de presién haya perdido la camara de aire que

permite la compresién, debe de medirse la presién de aire, para ello se

desconecta eléctricamente la bomba, se abre la valvula hasta que salga toda el

agua del tanque hidroneumatico y con un calibrador de aire (El mismo que se

utiliza para calibrar los neuméticos de los autos), luego con un compresor inyectar
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las libras de aire segln el rango de presion a que esta calibrado el switch de

presion (Dos (2) PS! de aire menos del punto de arrangue de la bomba).

EN CASO DE QUERER RACIONAR EL AGUA: Se debera apagar el equipo de

bombeado hasta el momento en que se decida volver a suministrar agua, y se

procedera de la siguiente forma:

El sistema estd conformado por dos bombas se pondra en posicién “cero”
OFF, “Apagado” aquellas bombas que hasta el momento no estan
funcionando y por tltimo, la bomba que estaba trabajando (bomba de turno)
De esta forma no se registran paros o arranque descontrolados de bombas

ni golpes de ariete en las redes (tuberia principal).

PARA VOLVER A ENCENDER EL EQUIPO

Se colocara la bomba Numero 1 “Manual” hasta que el manémetro registre
la presion de trabajo, luego se ira colocando las restantes bombas en
‘Manual® y por dltimo la bomba niimerc 1 que estaba en manual se
colocara en “Automatico”. De esta forma nos aseguraremos no sobrecargar

la linea de corriente que alimenta el trbelo de mando con las

consecuencias que podria ocasionar dicha sobrecarga.

TANQUE CISTERNA.

»

Cuando el estanque de agua llegue a su nivel mas bajo, el equipo se
apagara automaticamente por medio del contro! de nivel contra bombeo en
seco, el equipo volvera a encenderse hasta que el nivel de agua recupere la
cantidad establecida por el diferencial entre el punto de apagado y el de
arranque, predeterminado segin los m3 de almacenamiento y esto para
evitar que el motor pueda tener arranques continuos.

CUANDO LAS MOTORES NO ENCIENDAN: Revisar las siguientes operaciones:
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e Revisar que los fusibles y los flipones estén ajustados, buenos o en la
posicion “ON” “encendido”.

» Pulsar el reset en los relevadores de sobrecarga, si estos son trifasicos.

» Verificar que al tablero de control le esta llegando el voltaje adecuado para

su funcionamiento.

» Verificar que el nivel del tanque de captacidn tenga agua suficiente para un
optimo trabajo.

Para mantener la garantia del equipo No permite que personal no especializado o
ajeno a la empresa encargada de la instalacién y mantenimiento “Autoridades
municipalés” haga trabajos a las bombas tableros o accesorios y tratar de recabar
la mayor informacién posible para que los técnicos puedan proceder a solucionar
los problemas con mayor rapidez.

Los equipos de bombeo son de gran confiabilidad, presentando pocas fallas
operacionales, siempre y cuando se realice el adecuado servicio ¥y mantenimiento
requerido.

Para finalizar se presenta un resumen detallado del sistema instalado Y su puesta

en marcha, ademas de una explicacion breve de cada uno de los dispositivos vy
artefactos del sistema.

* Arranque del equipo. Verificar que todos los dispositivos estén en el modo
off.

* Al momento de subir breakers, tendran un retardo a la conexion,
ocasionado por la proteccion “monitor de voltaje”. (parametro programado).
luego de lo anterior, se podra elegir el tipo de funcionamiento adecuado
(modo automético/modo Manual).

Modo manual: si se elige este modo, se podra elegir el equipo de bombeo
del cual se pueda disponer. Con la salvedad que el operario tendréd que

estar presente para el monitoreo. Porque este modo de puesta en marcha,
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se utiliza en alguna emergencia o caso especial. Por ejemplo, que se haya
desacoplado algtn equipo, o que se le esté dando mantenimiento a una de
las cisternas, etc.

« Modo Automatico: este modo, es el normal para los equipos, ya que, en él,
estan en funcionamiento todos los dispositivos eléctricos instalados en el
panel, y su funcionamiento depende de estos. Como por ejemplo estan
activados, el monitor de voltaje, el logo para el alternado y trabajo por
demanda, el swich de presién, el control de nivel bajo de agua.

» Luego de la eleccion del modo, los equipos estaran en marcha, salvo en el
modo manual, ya que este es presencial, para su operacién, es necesario

que el operario este presente monitoreando la presion para poder parar el

equipo segln lo requiera el sistema.

DESCRIPCION DE ACCESORIOS ELECTRICOS E HIDRAULICOS: La presente
informacién se proporciona, para que el personal encargado de  mantenimiento,
tenga una herramienta para diagnosticar alguno de los problemas mas comunes
en los equipos de bombeo. Lo anterior para que en su momento se pueda llamar a
los técnicos especializados y poder realizar cualquier trabajo correctivo en el
sistema. Siendo fundamental la informacién presentada por las personas en el
lugar. Y si fuese necesario por cualquier emergencia, tomar la iniciativa de poder

realizar la reparacién de manera guiada para poner en marcha el sistema.

ELECTRICOS: Monitor de voltaje: como su nombre lo indica, sirve para monitorear
el voltaje de entrada al sistema, tomando las lineas de corriente y
monitoreandolas. Tiene cableado fisicamente una linea del mando que por lo
regular entra en un contacto normalmente abierto la cual viene del flip-on de

mando. Los monitores por 1o regular, constan de tres contactos uno comin Yy uno
NC y NO. En este tipo de mandos se toma el NO.
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FLIP-ON GENERAL: Puede ser de tipo industrial o de disparo rapido, fisicamente
es igual o parecido al de mando la diferencia radica en su capacidad de disparo,
es mas amplia que la del de mando, se utiliza para llevar toda la carga de
consumo de los equipos, es por ello que el tamafio de este se determina por el
tamafio de los equipos. Por ejemplo, puede ser un 2X30A (Voltaje monofasico) o
puede ser un 3X30A (Voltaje trifasico). En donde dos y fres son el nimero de
polos y treinta A es la medida de ia magnitud eléctrica dada en Amperios.

FLIP-ON DE MANDO: Se utiliza para, separar el uso del voltaje dentro del panel,
de ahi su nombre, Flip-on de Mando, debido a que este solo tiene a su cargo las
lineas que controlan los modos automatico 0 manual, en cualquier panel, se puede
dar el caso que tanto el flip-on principal como el de mando tienen la alimentacion
independiente. Pero su uso sigue siendo el mismo.

Logo: Este dispositivo, tiene varias funciones, dependiendo del uso que se le esté
dando. Normalmente se utiliza para un alternado y funcionamiento por demanda,
este dispositivo conacido como un “Programador Légico” tiene la funci.t’)n de estar
cambiando de posicién de sus contactos. Por ejemplo, puede estar realizando
cambio cada arranque y paro para alternar las bombas, asi como también puede
hacer funcionar dos bombas al momento de requerir el sistema el apoyo de las

dos, esto funciona gracias a un retardo en segundo de activacién.

Fusible: Este dispositivo, tiene como funcidn, la proteccion de cualquier descarga
eléctrica en el sistema, abriéndose cuando dichas descargas sean demasiada alta,

evitando asi que los dispositivos instalados en el panel sufran dafios.

Arrancadores: Los arrancadores, constan de dos partes el contactor y el elemento

térmico.

El contactor es el dispositivo que canaliza la potencia de la carga cohectada, ya
que consta de platinos con aleaciones especiales para dicho trabajo. Y el
elemento térmico esta dimensionado, en reiacic')n al consumo en amperios de la
carga conectada (motor de la bomba), existen de diferentes rangos, por ejemplo:
puede ser de 6A a 12A o de 12A a 30A, esto puede variar segdn el fabricante. Y
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este elemento es del tipo andlogo, tiene una perilla en la cual se puede graduar el
rango. Como ya se dijo lo anterior se realiza, en relacién al consumo del motor. Si
fuera uno de 5HP, 230V, monofasico este tiene en placa 21A, por lo tanto, tendria
que tener uno con un rango de hasta 32A. Todos estos dispositivos constan de
una laminilla que se dilata con el calor, cuando los amperios acceden por largo
tiempo, el parametro elegido este se disparara y dependiendo si se ha elegido el
rearme automatico, luego de que se enfrié volvera a su estado normal
Permitiendo que se pueda restablecer el funcionamiento.

Selectores: Son solo contactos abiertos o cerrados, y estan colocados en el panel
para elegir, los modos de funcionamiento, estos son parte del mando. Se

manipulan por ejemplo cuando se elige el modo teniendo estas tres posiciones las
cuales son: Apagado, Manual, Automatico.

CONTROL DE NIVEL BAJO: Este dispositivo, también es parte del mando. Por lo
general esta alimentado por la misma linea que sale del contacto NO del monitor y
que va al swich de presion. Este se encuentra situado en la parte interna de la
cisterna, ya que su funcionamiento estd determinado por. el nivel de agua en el
mismo. Funciona subiendo y bajando, no es nada complejo. Esta graduacién en
altura estd determinada por la profundidad de la cisterna y normalmente esta
 instalado a 10 cm. Arriba de la valvula de pie evitando asi que cuando la cisterna
baje demasiado su nivel, este pueda abrir el control de mando evitando que los
equipos trabajen en seco.

HIDRAULICOS

Bomba: Es el dispositivo encargado de inyectar o levantar la presién en el sistema.
Logicamente de bombear el agua al mismo.

SWITCH DE PRESION: Es un dispositivo mecénico, que consta de una
membrana interna, la cual se expande’segin [a presién que inyecte la bomba,
teniendo dos tuercas en las cuales se le puede cambiar la sensibilidad de en la
presion. Estos seglin sea el modelo vienen graduados de fabrica con un
parametro o diferencial entre arranque y para de 20 psi. El cual se puede
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modificar, segin rango de operacion requerido y normal en el sistema. Puede ser
20-40 o 30-50 etc. Se recomienda no mover el parametro diferencial de 20 psi
graduado de fabrica (fornillo pequefio). Lo anterior sera dificil de graduar en la
practica.

Tanque hidroneumatico: consta de dos partes el tanque en si, la parte metélica o
de fibra de vidrio, visible y una membrana interna. Este dispositivo que se encarga
de guardar una precarga de agua, ia cual determina el tiempo de arranque de la
bomba, cuanto mas grande sea el tangque mas tiempo tendrd la bomba de
descanso. Este dispositivo lleva una precarga de aire internamente que hace la
vez de resorte, juntamente con la membrana. Esta precarga va relacionada de
manera directa con la presién de arranque, graduada en el swich, por ejemplo, si
la presion graduada fuera de 20-40psi, en donde 20 es la presién de arranque y 40
la presion de paro. La precarga sera de 18 psi. Por regla, esta precarga, siempre
sera 2 psi, mas baja que la presién de arranque. Si esto no se diera asi, esto si

tendra incidencias en el buen desempefio del equipo (tanque), y ademas en la
presion del sistema.

MANOMETRO: Es un accesorio de lectura, por lo general en el veremos la presion
en nuestro sistema. Presion de arranque y presién de paro.

Vélvula de pie: Esta se encuentra en la parte interna de la cisterna, y tiene la
funcién de dejar pasar agua en un solo sentido, garantizando de esta forma
también la columna de agua desde el punto en donde esta instalada a donde se
encuentra la bomba. Si esto no fuera si la bomba perderia su ceba y no tendria la
capacidad de succionar. En este caso, se tiene una ventaja va que la succion es
mixta, la bomba estd a nivel de piso en relacién a la cisterna por lo tanto tiene el
nivel de agua sobre ella y tiene una altura de profundidad abajo del nivel de piso

de donde esta instalada la bomba, tiene que succionar. Pero siempre es necesario
su monitoreo o mantenimiento cada 6 meses
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Vélvula de compuerta: Este es un accesorio de bronce, teniendo la funcién
principal de restringir el paso de manera parcial o fotal de agua en el sistema.
Estas estan instaladas en puntos estratégicos del mismo. Por lo que también
requieren conocimiento, el poder manipularlas.

Valvula de retencién o Cheque: Son artefactos que tiene como funcion permitir el
paso del agua en un solo sentido, de la misma forma son colocadas en puntos
estratégicos para el funcionamiento del sistema.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CISTERNA

CISTERNA

Una cisterna es un depésito subterraneo que se utiliza para recoger y guardar
agua. También se denomina asi a los receptaculos usados para contener liquidos,
generalmente agua, y a los vehiculos que los transportan. En algunos lugares se
denomina también tinaco. Su capacidad va desde unos litros a miles de metros
cubicos.

Como almacenun agua para uso o consumo humano, es rigurosamente

indispensable realizar la limpieza de las cisternas con reguiaridad.

LIMPIEZA DE CISTERNA

-

Elagua es un vehli:(;:ulo idoéneo para bacterias y para cualquier agente toxico, razén
por la cual se debe mantener estos depésitos de agua limpios y en perfectas
condiciones, lo que preservard la buena calidad del agua. Se entiende por
limpieza a la accion de limpiar la suciedad, lo superfluo o lo perjudicial de algo.

La calidad de agua almacenada inadecuadamente o en condiciones insalubres
puede acarrear efectos seriamente negativos a la salud, por ello es necesario la
limpieza y desinfeccion adecuada por lo menos dos veces al afio.
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Los Tinacos o cisternas pueden desarrollar bacterias que perjudican la salud,
realizar limpieza y desinfeccién una vez cada seis meses ayuda a combatir este
tipo de problemas y ayuda a alargar la vida Gtil de los depositos.

Existen estudios que senalan que no existe una cultura para la higiene de
depdsitos de agua o al menos esta es poco difundida.

Se contempla que en inmuebles con mas de 40 afos de construccion este
problema se agrava ya gque muchos de estos cuentan con depositos de asbesto
(material sumamente dafino) ya que al estar en condiciones con cambios bruscos
de temperatura puede emitir por su desgaste natural, cantidades de plomo en el
agua o generar bacterias que provoquen cancer.

Esta falta de atencion hacia los depédsitos puede provocar problemas graves en

piel, ojos y estdmago, problemas que pocas veces asociamos con el estado de los
“tinacos”.

DESINFECCION DE CISTERNA

Actualmente, la desinfeccion de cisterna puede definirse como un proceso de
destruccion o inactivacién de agentes patégenos y otros microorganismos

indeseables contenidos en el agua que no han sido eliminados en las fases
iniciales del tratamiento de agua.

La desinfeccién puede realizarse por medios fisicos y quimicos, para la

desinfeccion de la cisterna se realizard mediante un proceso quimico, utilizando
cloro.

PERIODO DE LIMPIEZA DE CISTERNA

Es recomendable la limpieza de cisterna 2 veces por afio, en el proyecio se
programara su limpieza a los 6 meses de haber sido entregado el proyecto y asi
consecutivamente su fimpieza constante cada 6 meses.
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CUIDADOS DEL PERSONAL QUE REALIZA LA LIMPIEZA

Acceder y trabajar dentro de un tanque de agua puede ser dificil y peligroso. A
menudo hay s6lo una pequeiia escotilla a través del cual se debe subir y bajar.
l.as personas que realizan la limpieza, deben tener presente que los producios de
limpieza utilizados en las cisternas pueden emitir gases peligrosos, que pueden
permanecer incluso cuando el liquido ha sido removido. Los liquidos también
pueden representar riesgos fisicos, tales como las superficies resbaladizas. La
persona que realice la limpieza debe usar ropa protectora, incluyendo guantes,
botas, sombrero y gafas.

Aseglrese de que alguien se quede fuera del tanque, al lado de la escotilla de
acceso en todo momento en caso de que la persona que realice la limpieza tenga
un accidente. Disponer de mascaras de gas y ventiladores portatiles. La persona
que realice la limpieza y desinfeccién del tanque debe estar en buen estado de

salud y cuidar su higiene y limpieza para no contaminar el agua, asi como contar
con un equipo de proteccion personal.

MATERIALES NECESARIOS PARA LA LIMPIEZA

* Guanies |
» Cloro oo
 Bomba de agug
¢« Cepillo
 Escobas
¢« Cubeta

Mascarilla ;
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PASOS PARA LA LIMPIEZA DE CISTERNA

Cerrar la llave de la toma para impedir que ingrese el agua.
Apagar equipo de bombeo.
Extraer con bomba el agua que ha quedado en la cisterna hasta dejar unos

10 a 15 cm. del firante.

‘Colocarse equipo de proteccién personal (guanfes, botas, traje especial,
mascarilla, cofia)

Introducirse a la cisterna.

Comenzar con la limpieza cepillando la cisterna en paredes, juntas
(esquinas) y piso o donde se vea que la lama esta impregnada.

Con la escoba juntar el material desprendido y recogerlo, también debe
eliminarse el agua remanente.

Posteriormente vertir con agua limpia en paredes, juntas y piso con fuerza.
Retirar el agua que se acumuld.

Dejar secar la cisterna.

PASOS PARA LA DESINFECCION DE CISTERNA

Abrir la llave del agua hasta llegar a un nivel de tirante de 10 cm.
Agregar 20 litros de cloro

Colocarse equipo de proteccion personal (guantes, botas, traje especial,
mascatrilla, cofia)

Introducirse a la cisterna.

Enjuagar las paredes y juntas con agua y cloro

Tallar con escoba durante 10 minutos.

Enjuagar la cisterna.

Abrir [a llave del agua a la cisterna con un tirante de 10 cm, tallar la cisterna
para desprender el cloro suministrado. .-

Extraer de nuevo el agua.

Abrir la llave del agua.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LIMPIEZA DE CISTERNA

Cerrar llave de
agme.
v
Apagar equipo de
bombeo
Cerear lrve de o Extrzer aguacon
2pma "1 ‘bomdbz
3
Cepillarlss
paredes de
Recoger materizl
desprendido
Yetiraguaalas
paredes
Seencuentmas
las pyredes
Hempiay
No

Secar la cisterna

L4

¥
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DESINFECCION DE LA CISTERNA

v

Abdir llave de
agua

y

Agregar cloro

Enjoagar paredes

h J

Tallar con escoba

Abrir Have 10 e
de tirante

'

Extraer apna

'

PAGINA. NO. 38

82




| CRONQGRAMA DE MANTENCION PREVENTIVA DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS -

AGUA POTABLE
| FRECUENCIA PARTIDA ACTIVIDAD ACCION A SEGUIR I
LMPIEZAY DESINFECCION DE
BAR0S vggc:ms, LAVAPLATOS, LAVAMANGS, | LIMPIZZA Y DESINFECCISN CON
INCLUYENDG HOBORDS, URINARIDS, CLORD O PRODUCTOS SIWLARES
PAREDES Y PISOS
DUCHAS
al veltals 7z debe tener desviaciones
pacto al volin
EQUIPD O CISTERNA | Mocirvolies anta nea pearen del 10% con Cyupecto a1 volojs
opzanger la bomba
Revizar surands we oncdenda, s | Quo el motor ne preduzea vibraciones
BOUPO D& SISTERNA 3paga o ocka on funclenamiente | fusrtss o golpes Ndraulicos.
DUARIA
Revirar docpues do quinte 51 hpy salidas ds agua, la sntrada e
EQUPODE CISTERNA | i utok de funclonamisnto cortants, el nivel de bamesa,
Carrar lantaments |a vilwia de
BQUIPG DE CISTERNA | campuera yiuego 3a aschorm el | oaioar P90 G350 vee qus w0 3pagus of
internuptor do parada
- 5l tenw vibraciones, ruidor, fugas, corta.
BOUIPO D GISTERNA | Roviearslsauizo de bombgn | J2o0r de b acer, som dunen bl
B! 8o ssbracaliontz
& GOMAS, FLOTADGR Y
REVISION Y REPARAGIGN DE | FEVISION DI -
GRIFERIAS ir ARt CADENA CAMBIAR S| SE DETECTAN
FALLAS
PANELESSOLORES | REVISKONY REPARAGIGN bE | REVISISN DE SELLOS EN LLAVES ¥
o G o e ESYADD GENERAL DE TUBERIAS,
REPARAR FILTRACIONES O AVER[AS
REVISION DE SELLOS EN LLAVES,
m‘:,ﬁ?ﬁ:mm‘:” P& | e5TADD DE TUBERIAS, Y ESTADO DE
CALEFONES VALVULA. DIAFRAGHA ¥ VALVULADIAGRAGMA. FEPARAR CON
GASFITER 51 SE DETES AN
QUEMADER
ss FILTRACIONES O AVER[t S
FANAL REVSIGN ¥ REPARACION DE | REVISIBN DE SELLOS DE LLAVES DE
LLAVES DE PASC YLLAVES 25 | PASG'Y JARDIN, OAMBMY. 12
' JarclN DETECTAN GOTEQSY Fi TRACIONES
) RED DEAGLA
REVISIGN SELLADD ¥ BOWEA :
s
OTRBLE DE BXTRAGION REPARAR EN CASO DE AVALAS
REBASTECER CON CLORE §SE
REVISION CLORADOR ENGUENTRAVAGIO
REVISAR §1 PIERDE EL DESPUES DEL ARRANGUE 4 EL
EQUIFQ OF SISTERNA | ¢rpang EOUPO DE BOMBEC
> -
RED AGUAPOTABLE | REVISAR FILTRACIONESDE | Uy BIAR SELLOS Y REAPRIE'E DE
MENSUAL EXTERIOR VALVULAS ¥ ofFos VALVULAS Y GRIFCS, 5I PRESENTAN
FILTRACIGNES Y GOTEDS
.. CAMBIO DE SELLOS DE SOMA D
ARTEFACTOS TODOS LGS ARTRFACTOS, REVILAR Y
SEMESTRAL | sanraARios REPARACION SRiFERIA REPARARASENT AMIENTGS DE
SELLOS, .
RED AGUAPGTABLE | REVISAR VALVLLAS, GRIFOS ¥ o
EXTERIGR LLAVES DE JARDIN REAPRIETE ARTEFACTO.
[y ‘l‘.
LN
INCRORCS REAPRIETE ARTEFmd;
I
ANUAL i
LAVAMANDS, DUCHAS, 3
Balos, cocimas | LAAAMANOS, DUCHAS, REAPRIETE ARTEFACTO,
T
LLAVES DE PASG CHEQUECS DE VALVULERIA .
r
PROCEDER AL CAMBIO DEBIDO AL TIEMPO UTIL DE CADA COMPONENTE
BRIFERIAS DE LAVAMANGS i
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OPERACION DEL METODO DE CLORACION

Se tendra que contar en el proyecto con personal capacitado para la medicién de
concentraciones de cloro en agua, utilizando instrumentos especializados. _Los
medidores de cloro en agua se conocen normalmente como “Medidores
comparadores de color” o como “Medidores de cloro”. Es aconsejable contar con
varios medidores que permitan medir cloro y alguna otra caracteristica como el pH
que ayuda a mejorar la efectividad de la cloracion.

El uso de los equipos de cloracién como en este caso, requiere manejo por parte
de personal capacitado en operacion, mantenimiento y medidas de seguridad;
esto implica al menos:

Se tendré un espacio para almacenar el cloro con sombra y adecuada ventilacion.
Como resumen se colocara el método de cloracién inyectado en la salida del pozo

o entrada a la cisterna, por medio de una bomba dosificadora de 30 GPD e
hipoclorito de sodio &l 10%.

ERIKA PAOLA DEL CID COLINDRES
ING.CIVIL "MINISTRATIVA

MSC.ING. 5AT RTAY AMBIENTAL

co YA 6924
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ABREVIATURAS

PVC = Policloruro de Vinilo
SCH = Numerd de Serie de
Tuberia

COGUANOR = Comisidn
Guatemalieca de Normas

NTG = Noma Técnica
Guatemalteca

Q = Caudal

LPS = Litros por Segundo
GPM = Galones por Minuto
GPD = Galones por Dia

LPM = Litros por Minuto

M?3/d = Metros Cubicos por Dia
mn/H = Milimetros por Hora
m/s = Metros por Segundo

UH = Unidades Hunter

CDT = Carga Dinamica total
Mts o M = Metros

M? = Metros Cuadrados

Ft = Pies

PSI = Libras por Pulgada
Cuadrada

HP = Horsepower (Caballo de
Fuerza)

Min = Minutos

ASTM = Asociacién Americana
de Ensayo de Materiales
(American Society of Testing
Materials)

NFPA = Asociacion Nacional de
Proteccion Contra el Fuego
(National Fire Protection
Association)

SCI = Sistema Contra
incendios

BAM = Bajada de Aguas
Negras

@ = Diametro 7

PTAR = Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales

SDR = Relacién entre el
Diametro Nominal y el Espesor
de la Tuberia (Standard
Dimension Radio)

PAGINANO. 2




+6

MEMORIA DESCRIPTIVA
AGUA POTABLE

i. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

En la Memeoria Técnica y en la Memoria de Calculo se presentan los parametros y
analisis numéricos del disefio de las instalaciones hidrosanitarias. Sin embargo,

para fines practicos, a continuacion, se presenta una explicacion descriptiva de las
redes hidraulicas:

a) AGUA POTABLE:

La fuente de abastecimiento para el proyecto sera por medio de pozo mecénico, el

cual se encargard de proporcionar diariamente el agua a una cisterna de
almacenamiento.

Para la red de distribucién de agua para consumo diario, se implementara un
sistema de bombeo de presién constante y velocidad variable el cual alimentara los
diferentes puntos del proyecto. El equipo de bombeo tendra un sistema de variacién
de frecuencia que funcionara por demanda al igual que un sistema para alternar
ambas bombas para ahorro energético.

De forma emergente, si el sistema de bombeo del pozo mecanico esté fuera de
servicio por cualquier razon, existe un segundo método de llenado que proviene de
una toma de llenado de camion cisterna por medio de una tuberia PVC de 2”.

La tuberia para agua potable sera de Cloruro de Polivinilo (PVC) rigida salvo en los
planos se indique otro material y estard de acuerdo con la norma comercial
norteamericana ASTM D-2241. La tuberia seré para una presion nominal de 250
PSI (SDR 17), excepto para la tuberia de @1/2” esta sera de 315 PS! (SDR 13.5)y
para la tuberia de agua caliente 100 PSI (SDR 41). La longitud de los tubos sera de

20 pies (6.10 metros), el didmetro de la tuberia esta indicado en planos y en las
tablas en la presente memoria.
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Para accesorios de agua potable serd de material PVC que cumpla las normas
ASTM D-2466; estos se utilizaran para empalmar la tuberia y son: Coplas, Codos a
90° y 45°, Te para ramales con angulo de 90°, Cruces con dos ramales, Reducidores
y Uniones (roscadas o pegadas).

Las valvulas seran del tipo indicado en planos. Se utilizaran valvulas de paso para
controlar la red de agua potable general y de cada bafio (para seccionar), valvula
de paso y de cheque para el circuito de servicios sanitarios y valvula de compuesta
para los artefactos y otros circuitos. Las valvulas hasta de @2” deben tener el cuerpo
de bronce y deben soportar una presion minima de trabajo de 125 PSI. Las valvulas
que se instalen en lineas de tuberia de PVC tendran extremos hembras roscadas
de acuerdo con las Especificaciones Standard American ASA B2.1 y estaran
provistos de sus correspondientes adaptadores de PVC, que permitan su conexién.
Los grifos (chorros) que se indican en los planos serdn de bronce y tendran rosca
Standard para manguera, estos serdn de clase 125 PSI maximo.

TABLA DE ARTEFACTOS AHORRADORES DEL PROYECTO: En el proyecto se
utilizaran artefactos ahorradores del consumo de agua potable se pueden ver los
consumos de los artefactos segiin acuerdo 024_2020 (columnas izquierdas) y en
las columnas de la derecha se ven los consumos de los artefactos que se utilizaran
en el proyecto al final se aprecian los porcentajes de ahorro.

LAVAMANOS RESIDENCIALES 8.30 1.80 T7%
INCDOROS 6.00 4.3 20%

DUCHAS 9.50 5.75 39%

LAVAPLATOS RESIDENCIALES 8.30 5.62 32%
URINAL-MINGITORIO 3.80 0.5 87%
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MEMORIA TECNICA Y CALCULO
AGUA POTABLE

i. TABLAS GUIAS EMPAGUA:

BOTACIONES RECOMENDADAS
Tipo [ Factor
Demastico
Residenciales {700 m} T donmitro = 500 L/ aparamenta 1 4@
Urbanizationss 2 dormitorios = BS0 |/ apartaments £ d&
Agartamentos ¢ vivienda mutifamiiar 3 dormilorios =1200 L/ aparaments 7 dia
{200 Lhabidia) 4 dormitorins = 1350 L./ apartamendo / dia
Hetelas .
+ Hokles 4.5 %, Gran Wwismo SQ0 diros f persona J dla
» Holeles 2-3 & Mololes 350 Nikes / persona 7 diz
+ Holeles 1 %, Fosada 200 fitres 7 persona / dla
» Empleados 0 litras § persora 7 diz
» Salones . 30 {itrps { parsong / dip
= Cenlrode convenclones % Rros / persona | diz
+ Jandln % biros /mi/ da
Rastaurantos
» “Reswurante convencional < 100m? 40 ltros. / mé / dia
» “Restauranle comvencional > 100m* 50 Bras f m® o
+  “Jardines 5 ras J'm? / dia
« "Esfacioramiento 2 btros i m3/ dia
LComercio
«  Venta de products y bodegas de aimacen
<100 ma 0 liros. ! m2 { diz
> 100 /v 20 btros  m* { dia
N Coniros Comarcialas
» Sindrea de restauranies *
Esmém,s 20 Biras # m* / dia
= {ines
R ey 5 tros / persona f di
+  Cenlros de espectacuios 3 ilres 7 asleotn £ db
Clinrcas
« Hospitales 1000 liras f cama / dia
» Sanatofios 500 litres { pargona [ dix
= Clnices Wedicas 500 Iives / consultorio / dia
« Clinices Demales 1000 Eros [ coasiidiore { iz
QOficinas 6 Hros fme/ dia
Gaselinera
Tienda do convenlanci 20 litros / mé / dig
» Bombas J00 firos ¢ bomba / gia
Supetmercadas
v Viandy 20 Btros 7 m° | dia
» Hodegs almecensle an seco t fros 7 m*! dia
Ofi-badogas
«  Olicinas T iros /7 O
» Comercio € kirgs / m?/ dla
» Bodega almagenaje on Seco 0.5 itros Im*fdia

Fuente: Criterios Bdsicos de Disefio, Seccitn de Faclitiidades del SUAPA (Sistema
Intermanicipal de los Seevicios de Agua Potable) Méxeo,

Iitpeiani siape.oab.muisitesidefauitlios/eapils 1, criferios baskeos de disenn, pdf

Noteas Téenicas part Abasiesimiento de Agua Patable y Alcantaniindes de Aguas Negras.
ANDA. E} Salvador, 1988,
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ii. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

DOTACION:

- Taller Ensefianza Técnica = 15 [Lt/m%/d]

- Aula Técnica = 30 [Lt/m?/d]

- Visitas = 25 [Lt/Per/d]

- Recepcidn = 75 [Lt/Per/d]

- Administracién = 75 [Lt/Per/d]

- Psicologia = 75 [LV/Per/d]

- Profesores = 75 [Li/Per/d]

- Mantenimiento = 100 [LV/Per/d]

- Seguridad = 100 [Lt/Per/d]

- Clinicas = 500 [Lt/Clinica/d]

- Sala de Sesiones = 30 [L¥Ym?/d]

- Comedores = 30 [Lt/m*d]

- Biblioteca/Videoteca = 2 [Lt/m?/d]

- Patios y Terrazas = 1 [Lt/m?/d]

- Bodega de Almacenaje = 1 [Lt/m?3/d]

- Estacionamientos = 2 [Ltfmzfd]. (Destinada para lavado de arena y polvo
en estacionamientos no se utilizaran jabones y no se lavaran vehiculos)

RESERVA DE AGUA:
- Para 1.50 dias de agua potable.

CAUDAL DE DEMANDA INSTANTANEO:
- Determinado por el método de “Roy B. Hunter”.

PRESIONES MINIMAS ACEPTADAS:
- Servicio normal = 25 PS8 en el artefacto mas alejado y mas elevado.

COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS:

- C =150 para PVC
- C =125 para HG
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ii. BASES DE DISENO DE AGUA POTABLE

=T pY E NG G’.; : () ]
INSTALACION DE AGUA POTABLE
TIFQ DE SISTEMA: BOMBEO
PERIODO DE DISENO:| 20 ] ANOS

SERVICIOSIE DOTACION

CANTD AT

Taler Ensefianza Técnica:| 15.00 Lis/MeDia | 2,127.47 ME 0.362
Aufa Técnica:} 30.00 Us/M¥Dia 114.66 MR 0.040
Visitas:| 25.00 Lis/Per/Dia 126 Personas 0.036 LPS
Recepeion:| 75.00 Lts/Per/Dia 1 Personas 0.001 LPS
Administracion:! 75.00 its/Per/Dia 10 Perscnas 0.009 LPS
Psicologia::  75.00 Lts/Per/Dia 1 Personas 0.001 LP3
Profesores:| 75.00 Lis/Per/Dia 15 Personas 0.013 LPS
Mantenimiento:| 108.00 Lis/Per/Dia 3 Personas 0.003 LPS
Seguridad:| 100.00 Lis/Per/Dia 2 Personas 0.002 LPS
Clinicas:| 500.00 Lts/Clinica/Dia | 1.00 Clinicas 0.008 LPS
Sala de Sesiones:| 30.00 Lts/M¥Dia 36.28 W2 0.013 LPS
Comedores:| 30,00 Lts/M¥/Dia 59.12 ¥ 0.021 LPS
Biblioteca/Videoteca:| 2.00 Lts/M3/Dia 59.46 R 0.001 LPS
Patios y Ferrazas:| 2.00 Lts/M2Dia 657.64 0.015 LPS
Bodega de Almacenaje:| 1.00 Lis/NPDia 526.90 M 0.006 LPS
Estacionamientos:| 2.00 Us/NMR/Dia | 1.275.00 M2 0.030 LFS
0.000 LPS
0.000 LPS
0.000 LPS
TOTAL 0.566 LPS
0.566 LPS 48.920 M3/DIA
1.20 8.974 GPM
0.879 LPsS
2.00
1.132 LPS
1.0
0.566 LPS
48,920 MR
1.50 DIAS
74.00 w
14.00 M
88.00 Y
8.00 Hrs.
3,386 LPS 53.827  lcPm|

POZO MECANICO A CONSTRUIR; El aforo del pozo mecanico de aéua potable
del proyecto .ter_wdré que tener un caudal de 53.827 GPM para un funcionamiento
de 8 horas diarias para el equipo de bombeo que abastecers la cisterna de agua

potable. _ :
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iv. DETERMINACION VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:

- Volumen de Cisterna = (Consumo fotal + Reserva)
Volumen de Cisterna = (48.92 [m®] + 39.08 [m®])
Volumen de Cisterna = 88.00 [m*] = 90.00 [m?]

» DIMENSIONES DE CISTERNA:

DIMENSIONES HIDRAULICAS DE LA CISTERNA

500 Tm

5.00 ]

3.00 [ml

90.00 | Im7

VAS DE LA CISTERNA

ey 540 i

6.60 fm]

3.80 fm]

13543 | I

UBICACION DE LA CISTERNA: ENTERRADA SEGUN PLANOS

PAGINANO. 8
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Luego de saber el nimero de Unidades Hunter acumuladas (790 Unidades Hunter)
se determinara el caudai instantaneo segun la siguiente tabla:

2
3 020 0% 014 150 3.54 7% 24 640 9.45 70% 6.62 2550 2440 0% 17.08 5000 45.30 70% 33.81
4 926 0% 18 135 380 0% 52 &80 9,88 0% 682 2600 24.7C T6% 7.23 §100 49.00 T0% 34.30
5 0.38 % 27 160 366 % 2.66 700 10.10 0% 7.07 2650 26.10 0% 17.67 §200 48.70 10% 4.7
8 0.42 0% .29 188 3.73 70% 2 25,50 T0% 17.88 £300 5040 T0% 3528
7 048 7% .32 178 378 0% 2680 0% 18.06 640 510 70% 3577
8§ 0.48 0% .34 178 3.5 0% 26,16 0% 18.27 £501 51.80 70% 36.26
] 0.53 709 37 180 391 0% 2640 T0% 13.48 BED 5250 70% 36.75
1° 0.57 709 LAY {85 388 70% 26,70 0% 4858 &7 53,20 704 3.z
1z 0.63 0% 1 044 190 4.04 0% 27.00 0% 18.5¢ 5800 £3.90 0% 31T
S~ 0.70 % 0.48 188 4.10 0% 27,30 0% 19,41 6306 54.60 70% 38.22
: 16 0.76 70% 0.53 200 415 0% 745 70% 19.22 J006 55.30 70% 3T
i8 0.83 0% 0,68 205 4.23 70% 28.00 70% 19.60 J100 56,00 70% | 3920
2 0.828 0% 0.52 210 428 0% 2815 0% 19,71 7200 S6.70 0% 39.69
2 0.6 0% 0.67 215 434 70% 3.0¢ 520 1237 0% 168 3200 28.50 0% 19.96 7300 5740 70% 40.18
24 1.04 0% 8.73 2 438 0% 3.07 340 12.55 7% ars 3250 2870 0% 20.08 7490 £6.10 0% 40.67
2% 110 0% a77 25 442 10% 3.08 960 1272 7o 8.9¢ 3300 22.00 70% 20,30 7500 58,80 70% 41,18
28 118 70% 0.83 230 445 T0% 342 380 12.50 70! 3.03 3350 29.40 70% 20.68 T600 $8.50 0% 41,68
30 126 0% 9.88 238 458 0% 316 1000 13.07 0 .15 00 23.70 T0% 20.75 700 §0.20 T0% 4214
32 1,34 0% 0.52 240 4.54 0% 3.18 3050 1248 7% £ W50 29.50 0% 0.9 7800 60.90 0% 4263
34 1.36 0% 0.85 245 4.52 0% 3.2 1108 13.50 0% 13 3500 30.30 70% 2.2 Te00 61.60 0% 412
36 142 0% 0.89 280 4,64 T0% 326 1150 14.38 70% 10.07 3550 30.60 0% 242 800¢ 62,31 0% A8t
38 145 T6% 402 250 454 0% 3.26 1200 14.85 % 10.40 3600 30.50 0% 21,63 8100 83.00 T0% 44.10
40 1.52 T6% 4.06 255 471 0% 3.0 1250 18.18 70% 10.63 3850 31.30 0% 21.91 5200 8370 0% HEe
42 .58 76% 141 260 4.48 T0% k5 1306 1550 0% 10.88 3700 31.60 0% 2242 8300 8440 0% 45.08
4 183 % 114 285 4,85 0% 340 1350 15.90 0% 1113 3rso 3275 0% 2283 8400 §5.10 0% 457
i€ 1.68 6% %18 210 4.93 J0% 348 1400 1620 0% 1334 3860 3292 0% 23.0% 8500 85,80 0% 45,08
1.74 % 1.2 215 5.00 T0% 3.60 1450 1650 70% 1462 3850 3330 70% 2.3 8600 66.50 0% 45.65
3.80 70% 126 28 507 T0% 3.65 1500 17.00 70% 1450 3360 3360 0% .62 8700 8720 10% 47.04
55 194 0% 1.38 285 5.15 0% 381 1550 1740 0% 1248 4000 34.30 0% 24.01 gege 67.90 70% 47.53
50 2.8 0% 145 230 522 0% 3.86 1690 17.70 0% 12.33 4100 35.00 0% 24.60 8900 £3.50 0% 48,02
&5 218 0% 1.63 25 529 0% 3.70 1650 18.10 J0% 1257 4200 3570 0% 24.99 9600 £9.30 0% 43.54
70 227 0% 1.63 300 5.36 T0% 3.76 1700 18.50 0% 1236 4300 35.40 0% 26548 3100 70.00 10% 49.00
S 234 T0% 1.64 320 5.61 0% 3.98 1750 18.80 0% 13.23 4400 1o 70% 2887 5200 70,70 70% 43.43
240 0% 1.88 U 586 0% 410 1800 1920 T0% 13.44 4500 37.60 70% 26.46 S30¢ 7140 70% 43.38
B4 240 T0% 4,68 39 512 70% 428 1850 19.50 0% 1372 4600 38.50 0% 26, 400 7210 0% 8047
35 248 T0% 74 380 6,37 0% 4.46 1900 13.80 0% 13.93 4700 33.20 0% 27.44 9500 72,80 0% 50.85
0 57 0% 1.80 400 862 0% 4.63 1930 20.10 T0% 14.07 4800 880 0% 83 $600 7350 70% 545
S .68 0% 188 420 6.87 70% 451 2000 20.60 T0% 1442 4900 40.60 0% 28.42 9700 74.20 0% §1.54
160 178 1% 188 40 7.11 0% 4.98 2080 20.80 0% 14.56 5000 41.30 70% 28.31 3800 7480 0% £2.43
105 88 0% 2.02 460 738 0% .15 2100 21.20 0% 14.84 5100 42.00 709 240 9380 7560 0% 5252
es 10 287 0% 2.0 480 750 0% 32 50 2160 0% 16.12 5200 4270 70% 23,83 1c000 76.30 0% | sa#
18 3.08 0% .15 502 7.85 0% .60 2200 21.30 0% 1633 5300 4340 T0% 30.38
120 315 0% vy 520 808 T0% 13 2250 2230 T0% 16.61 5400 418 % 30.87
125 an 0%, 2.28 340 832 T0% .82 2360 2260 0% 16.82 5500 44.80 0% 36
130 28 0% 2,30 560 6.55 10% 539 2350 25.00 70% 16,40 $500 45.50 0% 31.85
13% 33 0% 236 580 8.78 0% 545 2400 2540 0% 58.38 700 4620 0% 2.4
140 41 0%, 238 B0¢ 8.02 70% 4] 2450 23.70 0% 18.69 5800 46,80 0% 3283

Se determina que el caudal instantaneo es de 7.69 [Lt/s].

Se utiliza un factor del 70% de uso simultaneo para no sobre dimensionar el sistema
de agua potable. Denominado factor de correccion.
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vi. DETERMINACION DE DIAMETRO DE BOMBEO

Para la determinacion del diametro de bombeo se usara el caudal instantaneo el
cual es de 769 [Lts]. Buscando en la siguiente tabla:

FIGURA 3.1 ABACD PARA CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIAS DE PRESION DE PV

S0R0

e i ]
TR R RIS S i)
ST IR A [ P

i
[RIENER

: %.“‘;‘E

CAUDAL (I/s}

s

5 §8ig § 18:if ¢

SRR P ASTIA DR £y [
- GRADIENTE HIDRAULICO (S}, mim

Segln resultado se utilizara tuberia de @ 3” para la conduccién del caudal.
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RESULTADOS DE CALCULO DE NODOS AGUA POTABLE.

vii,
TABLA DE NODDS

Nodo Final [Nodo Infcial |Pleza Sanitarla UG Pieza |UG Tramo_|Gasto [If5]_ID cloulo fin]_[PN {in]_{vel. Final fm/s]

Mg |2 0.000| 420000 5.563 2.730] 3.000 1.242
NS | 0:000] 420,000 5663 2.730] 3000 1242
N7 Ins 0.000] 34000 1397 1536]  2.000 0.936
NG N2 0.000]  458.000 5.339 2784] 3000 1291
NS N4 0.000] 82000 2762 1906 2.000 1363
N4 N3 oooo|  s2.000 2,762 1.306] 2000 1353
N3 fnz g.ooo|  s2.000 2762 1906 2.000 1.363]
Y] &Y toon|  536.000 6415 2.5050 3.000 1.407
Nodo Final |Modo Inicial  iPieza Sanitaria UG Pieza {UG Trame [Gaste [Ifs] D cileuiolin} JDNFn] Vel Final Im/fs)

ducid N3P Ducha 2000 2.000 0.140 0.429] 0.500 1305
N39 N3 0.000 2.000 0.180 0.428] 0.500 1.105
N34 N30 0.000 2.000 0140 0.428] 0730 0.401
ducl3 N32 Ducha 2,000 2.000 0.140 C.429| B.500 1105
NE2 N30 0.060 2.000 0.140 0.429] 0.5 1105
N3G N26 £.000 4000 032 0489 0.750 0.639
duc12 N25 Ducha 2.000 2.000 0.140 0.429] 0.500 1.105
N2R N26 £.000 2.000 0.140 0.429] _0.500 1105
K25 N2 0,000 £.000 0.294 0.522| 0750 LU3L
ducll N23 Ducha 2.000 2.000 0140 04250  0.500 1105
23 ini8 0.000 2.000 0.150 o429 0500 1105
N1g N14 0.000 2.000 0,140 0.420f 0.750 0.49%
duclo N15 Ducha 2.000 2.000 0340 0.429] 0.500 1305
N15 Ni4 0.000 2.000 0.140 0.429] 0.500 1105
N14 N10 £.000 4.000 0182 2.489] 0.750 0.63%
ducs N12 Ducha 2.000 2,000 0,150 0.428] 0500 1.105
N12 N10 0.000 2.000 0.140 0.428] " 0.500 1105
N1 NS £.000 6.000 0.254 0.622] 0750 1031
N8 NG 0000 12000 0.441 o6z Lo 0.870
N35 NG 0.000]  B5.000 2.300 1919 2.000 1381
NE fn3 0.000]  57.000 2.965 1975 2.000 1463
fmald jn10z Lavamarcs 2.000 2.000 0140 0.429] 0500 1105
|02 Insg 0.000 2.000 1.057 11y9] 1spo 0.927
[wovaz {N10O WC Con Vihula 5.000 B.000 1.032 1199 1m0 0.958
|00 [ngg 0.000 5.000 1.052 1158 1800 0.958
| =] {NSB 0.000 &.000 1.092 1199] 1500 0.958
jnss [No7 0.000 8.000 1168 1240 1500 1.025
INg7 NI 0.000 8,000 1169 1240 1500 1.025
i3 NS 0.000 5.000 1057 1179 1.500 0.827
NI6 NS5 0.000 5.000 1.057 1179 1500 0.927
NO5 NEO ool 13.000 1334/ 1325 1500 1.170
urld NG3 Urinarlo Con Valvula 5.000 5.000 1057 1179 1560 0.927
wevll No1 WC Con Vlvula 5.000 6.000 1032 1199 1500 0.958
NS1 NES 0.000 6,000 1052 1139 1500 0.958
imai3 N83 Lavamanos 2.000 2,000 0140 a.429] .0.500 1105
NS5 NEE 0.000] 21000 1.575 14200 1.500 1381
N&E N&1 oobo| 2000 1575 1440] 1.500 1381
wevio NBE W Con Valvala &.000 £.000 1092 1.15%{ 1.500 0.958
Na6 N&4 0.000 £.000- 1.092 1159] 1500 0958
wevg NE4 WE Con Vilvala 6.000 5.000 1.092 13133 1500 0952
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NEd Ingz 0000 12000 1.202 1.308] 1300 1142
WCVS IN’BZ WL Con Vilvula 000 6.000 1.092 1ISS8| 1500 0.958!}
NEL NE0 0.000 18.000 14584 1397 1500 1302
wev7 NEO WC Con Valvulz 5.000 £.000 1.032 1199 1500 0953
NED N7E 0.000] 24000 1652 147z] 1500 1.449
wovh N78 WC Con Vilvula £.000 B.000 1,052 1.193] 1500 {.958
N78 NTS : 0.000 30,000 A1R1% 1543| 2.000 0,355
WS N7G W Con: Vilvula £.000 6.000 1092 1393 1500 0.958
N5 H75 0.000 5.000 1.092 1199 13500 0.958
NTS NEZ 0.000]  35.000 1.946 1.500] 2.000 0.560
e N3 Lavamanos 2,000 2000 0.140 0429 0500 1105
N73 |nérs 4.000 2,000 1.057 1179} 1500 0.927
Ima8 |z Lavamancs 2,000 2,000 0340 0.4251  0.500 1105
N7L |nss 0.000 4.000 1057 1.179] 1500 T 0927
imag |nes Lavamanos 2.000 2000 0.140 o0.429! 0500 1105
NEZ N&7 0.000 6.000 1.052 1199] 1500 0.958
Ima10 NG7 Lavamanos 2.000 2.000 0.140 T.429] 0500 1105
NE7 NG5 0.000 8.000 1159 1240] 1500 1025
[ma1l NES Lavamanos 2000 2000 0,140 0.423] 0.500 1,105
NES N63 C.000 10,000 1139 1277 1500 1087
Imaz2 = Lavamanas 2.000 2.000 0.140 0.429! 0.500 1105
NE3 NBZ 0.000]  12.000 1am 1308 1500 1142
N&2 N6i 0.000 48.000/ 23212 1706 2.000 1.051
NEL N35 0.000] 69,000 2.549 1831f 2000 1.258
ducs NSg Duchz 2.000 2.000 0140 a429! o500 1105
NS5 NSE 0.000 2000 0.140 o.429] 03500 13105
NS8 NS5 0.000 2000/ 0.140 0.429] 0750 0.491
duct NSE Ducha 2.000 2000 0.140 0420 0500 1105
NS6 NST 0.000 2.000 0.140 0.420] 0500 1105
NS5 NSZ 0.000 4,000 0.132 0.429] 0.750 0.539
duc? N53 Ducha 2.000 2.000 0140 0429 0.500 1.105
N53 NS2 0.000 2.000 0.140 0.429] 0500 1.105|
NS2 W45 C.000 6000 0294 0.622| 0.750 1.031
ducs NS0 Pucha 2.000 2.000{ 0,140 v.429] 0500 1105
NSO Nag 0.000 2.000 0140 0423] 0500 1105}
N4 N36 0.000 8000 0343 - 0672 0750 1203
ducd N47 ouchs 2.000 2.000] 0140 c.42u] a.500 1305
N7 N46 . .000 2000 0.140 0.429| 0500 13057
N4G M43 0.000 2.000 0.150 0.428] 0.750 0491
duc3 N4 Ducha 2.000 2.000 £.140 0425] 05060 1105
Nas N43 £.000 2.000 0.180 0.478] 0500 1105
N&3 NG 3.000 4.000 {.182 0.489] 0.750 (.639
duc? N4L Ducha 2.000 2.000 0440 0.429] 0560 1105
Na1 N4G .000 2000 0140 0.429] 0500 LI05
N4D K37 0.000 6.000 .254/ 0.522{ 0,750 1.031
duct |38 Duchs 2.000 2000 0140 0.429] 0.500 1,105
N33 |37 0.000 2600 0,140 0.429] 0.500 1105
N3T N3G 0.000 2000 0343 0.672] ©.750 1203/
N36 N33 0.000|  16.000 05352 0.837] 1.000 1.050
{mas N33 Lavamanos 2000 2000 0340 0.429] 0500 1105
N33 In3L 0.003 2000 1657 1173] 1500 0527
|imaa |na1 Lavamarnos 2.000 2.000 0.130 o.429] c.s00 1,105
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N31 N23 0.000 4.000 1057 13791 1500 0927
ltna3 N29 Lavamanos 2.000 2.000 0240 0.429( 0500 - 1105
N29 N27 0.000 6.000 14092 1.199] 1.500 0958
Ima2 NIF Lavamanas 2.000 2.000 0140 0.429| 0.500 1,105
N27 N25 0.000 3.000 1.169 1240} 1500 1.025
Jmal N25 Lavamanas . 2.000 2,000} 0.140 0.429] D300 ‘1105
N25 N24 0.000 -10.008] 1.238 COL 1T L500) 1.087
N2& K4 £.000 10,000 1,239 -1.277{ 1500 1087
Ima6 N22 Lavamanas 2.000| 1.000 0340 04291 0500 1.105
NZ2 N0 0.000 2.000 1057 1173| 1500 0.927
N21 N20 0,000 0.000 0.3140 0.429] 0500 1105
N20 N1 0.000 2.000, 1057 1178 1500 0.927
N19 N17 0.000 2000 1057 1179 1500 0.927
wivl N17 WC Can Vitwuls £.000 £.000 1092 1.3199f 1500 0.958
N17 iN13 0.000 8.000 -1168 1240|1500 1025
wovd Ni5 W Con Vilvuta 6.000 &000 1.092 ~1.1991 1500 $.958
N15 N13 0.000 14000 1.365 1.340] 1500 1.197
wevd NI13 'WC Con Valwla £.000 6000 1.092 119s] 1500 0.958
N1i3 NI 0.000 20.000 1.547 14271 15083 -1.357
wewd N11 WC Con Vilvula 5000 6.000 1052 1.3188) 1500 - 0958
NI1L NT 0.0 26.0001] . L708{ . -1.45%] L1500 1458
urf2 NG Usinaria Con Vilvula 5.000 5.000 1.057 1.179| 1500 0.927
N9 N7 0.000] . 31.000 1.832 1553| 1.500 1609
uri3 N7 Urinario Con Valvula 5.000 5.000 1057 11781 1500 0.927
N7 NS 0.000 36.000 1346 1600f 1500 1707
uril NS Urinario Lon Vilwula 5.000 5.0001 1.057| 1179) 1500 0.927
NS N& 0.000 43.000 2.051 1643 1.506 1799
N4 N3 0.000 51.000 2272 1729] 1.500 1992
N3 M2 2.000] 148.000 3.552 2162{ 2500 1122
N2 N1 0,000 148000 3.552, 2.162] 2500 1122
Nodo Final [Nedo Inicial |Plesa Sanltaria UG Pieza UG Trame {Gaste [I/s] |D cdfculo fin] |DN [in} Vel Final {m/s]
wovd N1O7 WC Con Vilvula 65000 - 6000 1.092] 11991 1.500 0.958
N1O7 N10S 0.000 6.000 "1L.092 1198 1500 0958
Lo N105 WC Con Vilvda £.000 6.000 1.092 © 1199} 1500 0.958
NG5S N103 0.000 12.000 C1302F 0 1309) 1500 1142
fuwcvs NIO3 WC Con Vilvula 6.000 6.000 1092 1.199] 1.500 0.958
N103 N101 0.000 18.000 . 1.484 1397F 1500 2302
WvS N101 W Con Vilvula 5000 6000 ‘1052 1199 1500 0.958
N1G1 NG 0.000 24.000 1652} 1474) 1.500 1.449
wiwd NOD WE Con Valwla £.000 6.000 1.052 . 13991 1500 0.958
N33 NSE 0.000 30.000 1813 1.544{ 2,000 . 0855
wevs NG7 WL Con Vilvula 6,000 6.000 1092 1199, 1560 0.958
NI7 N9E 0.000 £.000 1092 13199| 1500 0.958
N36 NB3 ‘0.000 36.000 1.946 1600 2.800 0.960
Ima?7 N94 Lavamanos 2.000( 2.000 0.140 0.429] 0.580 1.105
higt N92 0.000 2.000 1.057 1.179] 1500 0827
Imag N92 Lavamanos 2.000 2.000 D140 0.428| 0.500 1105
NJ2 NS0 0.000 4.000]. 1.057 1179| L3500 0927
Imay NSO Lavamanns 2000 2.000 0.140 0.429| 0.500 1105
NSO N32 0.000 6.000 1.092 1153 1300 0.958
Imald NES Lavamanas 2.000 2.000 D148 0429 0.500 110%
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NS8 Ineg 0.000 8.000 1159 1.240] 1500 1.025
Imall |nss Lavamancs 2.000 2.000 0140 0,425 0500 1105
N3& N84 0.000] 10000 1238 1277] 1.500 LOB7
Imai2 Ng4 WE Con Vitvala £.000 6.000 0.294 .6xz| 0750 1031
NB4 NE3 0.000] 15000 1421 1367 1500 1246
NE3 NE2 0.000] 52000 2.250 1.736f 2.000 1.130
N&Z N56 0.000] 52000 2.290 1736 2.000 1.130
ducll N80 Ducha 2.000 2.000 0.140 0.429]  0.500 1.205
NED N7S 0000 2000 0.140 04291 0500 1105
N79 N76 0.003 2000 0.140 0429} 0.750 0.431
duci?. N7T Duchz 2.000 2000 0140 0.429] 0500 1105
N77 N76 C.000 2,000 0140 0.429| 0580 1105
NY5 N3 0.000 3,100 0382 0.459| 6750 0.633]
duci3 N7 Dycha 2.000 2000 0.140 0.425%| 0560 1105
N7E IN73 0.000 2.000 0140 p.a29l 0500 1105
N73 IN70 0.000 5.000 0.294 0.6221 10,750 1031
ducld | Six1 Ducha 2.000 2.000 0140 0.4201 0500 1105
N71 N70 0.000 2,000 0.150 0.423] 0500 1105
N70 NS7 C.000 8.000 0343 0.672] 0750 1203
ducy NES |Ducha 2.000 2.006 0.140 .40 6500 1108
NEZ NE7 £.000 2.000 0.140 0.429] 0.500 1105
NE&7 NG4 5,000 2000 0.140 0.423] 0.750 0491
ducs NES Ducha 2.000 2.000 0.140 0.428] 0500 1105
NES N6 6.000 2.000 | 0.140 0429 0300 1.105
NGa NE1 0.000 4.000 0182 0.489]  0.750 0.639
duc NEZ Ducha 2.000 2000 0.140 0.429] 0.500 1105
NE2 NEL 0.000 2000 0.140 0.429{ 0.500 1,105
N6l NS8 £.000 6.000 0.294 Q822 0.750 1.031
dec10 NS5 Duch: 2.000 2.000 0140 0.42%] 0500 1105
N59 NSS 0.000 2000 0140 0.429] 0500 Li0s
NSE NS7 0,000 8000 0343 0572|0750 1.203
INS7 NS6 c000f 15000 0332 0.837] 1000 1050
N56 N33 C.000]  £8.000 2537 1.827| 2.000 1.252
duca NS4 Ducha 2.000 2.000 0.140 0.429| 0500 1105
NS4 NS3 ¢.000 2.000 0140 0.429] 0500 1105
N53 Ins0 000 2.000 0.140 04291 0,750 0.451
ducs IN51 Ducha 2.000 2000 0,140 0.429] 0.500 1,105
N51 [NS@ 0.000 2,000 0.140 0,429 0500 1,105
NSO NaT 0.000 2,000 0152 0489 0750 0,539
duch N28 Ducha 2.000 2.000 0.140 0.428( 0500 1108
N48 N47 0.000 2000 0.140 0425 0.500 1105
N4T N3l 0.000 5.000 0.294 522 0750 1031}
pas N35 000 0000 0.140 0.429] 0500 1.105
[neas Na4 0000 0.000 0.140 0,429 0500 1105
N4l M4l 0000 8.000 0.140 0.428| 0.750 0491
duel N2 Ducha 2.000 2000 0,140 0428 0500 1105
|z a1 0.000 2.000 0.140 0429 0500 1105
N4l N38 0.000 2.000 0.14D 0.429| ©.750 0.491
duicZ N39 Discha 2.000 2,000 0.140 0.429| 6500 1105
N32 N33 0,000 2.000 0.140 0.429{ 0.500 1.105
N3 N35 0.000 4.000 0182 a4sel  0.750 0.639
dura N35 Ducha 2.000 2.000 0.140 0.929] 0.500 1105
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N36 N35 0.000 2.000 -0.140 0.429] 0300 1.105
N35 N34 0,000 6.000 0.294 0.622] 0.750 3031
N34 N33 0.000] - 12.000 0.441 o.762! 1.000 0:870
N33 N32 oooo|  soo0o]  27EIl “1.8981 2,000 1350
N32 N2 0.000]  £0.000 1.650 1.487] 1.500 1474
Imas N30 tavamanos 2.000 2000 0.140 0.429] 0300 1105
[n30 NZB o000 2000 1.057 1178 L1506 0927
Imad Nz Lavararios 2.000 7.000 0140 0.429| o500 1105
NZE Ni6 . 0.000 4,000 1.057 1178] 1500 0,927
) NZE Lavamanas 2.000 2.000 0.240 0.423] " 0.500 1105
N2E (7] 0.000 6.000 L1052 1193| 1.500 0.958
[tz NZ4 Lavamanos 2.000 2.000 . 0140 0.425] 0500 1105
N24 NZ2 0.000 8.000 1169 1.240| 1500 1025
imal NZ2 Lavamanos 2000 2.000 0.140 0.423] Q500 L1G5
NZ2 N21 0.000] 10000 1.239 1277 1300 1087
NZL N3 0000] 20000 1.239 1277] 1500 1.087
a6 N1g Lavamanas. 2000] 2000 0140 0429] 0500 1105
NS N1 0.000 2.000 1.057 1179] 1.500 0.927
N8 N1 0.000 2.000 1057 1.175] 1.500 0.527
wevd Ni6 WC Con Vilvula 5,000 5.000 1092 1198l 1500 0.958
N1S NI4 0.000 8.000 1169 1240] 1500 1.025
wevl N14 “TWC Con Vilvala £.000 6.000 1.092 1399] 1so0| 0958
N1d NiZ 0.000]  14.000 1365 1:340] 1.500 “2.157
wovZ NI2 WC Con Vilvala 5.000 &.000 1.092 13198] 1500 0.958
N1Z NI1O 0000]  20.000 1837 1427 1500 1.357
urid N0 JUrinaric Con Vil 5000 5.000 1057, 1175] 1500 C.527
N1O N8 v.000] 25000 1.680 1487] L1500 1474
i3 NG Urinario Con Vilvula o0 som 1057 1179] 1500 0.527
NE NE 0.000]  30.000 1813 1.544] 2000 0295
uriz NG Urinario Con Vilvadla 5,000 5.000 1,057 1179} 1500 0.927
NG NE 0000  35.000 1.522 1390} 2,000 0.948
uril N& Urinario Con Vituala 5.000 5.000 1.057 1178l L1500 0.927
N4 N3 0.000]  40.000 2030 1.634] 2.000] 1,002
N3 N2 0.000] 50.000 1260 1288] 1500 1105
N2 N1 0.000] 130.000 2.296 1.738] 2.000] 1133
Modo Final {Nodo initial  |Picza Sanitaria UG Pieza [US Tramo {Gasto Ifs] 1D cdleulo in]  {BN{in] ]Vek Final [rm/s]
fre1 N31 Fregadero 2.000 2.000 D140 0.425] 0.500 1305
N1 N3O 0,000 2.000 0.140 0.429] 0500 1105
N30 NZ3 0.000 7.000 0.140 0.429] 0.500 1.105
ima3 N28 Lavamanos 2.000 2.000 0.140 0.425] 0.500 1.108
N2E N27 0.000 2.000 1.057 1175] 1500 0527
NZ7 N24 0.000 2.000 1.057 1179] 1500 0.927
hwovs NZS5 WC Con Vilvula £:000 6.000 1092 1199] 1.500 0.958
N25 N24 0:000 5.000 1.092 1.199] 1.500 _0.958
N24 1N23 0.000 £.000 1159 1.240] 1.500 1025
N23 NZZ 0,000 10,000 1239 1.277] 1500 1087
CHI N2Z a1 3.000 3,000 0.140 0.429] 03500 1105
N22 NIS 0.000] 13000 133 1325] 13500 1.170
Imal N2D Lavamanos 2.000 2.000 g140 0423} 0.500 1105
{20 N1S poco] 2000 1057 1179] L1500 0.927
Inzs N16 0,000 2.000 1.057 1179f 1500 0927
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wew? |27 WC Con Vilvula 5000 6000 1092 11991 1.500 0958
N17 |nis 0.000 6.000 1092 1159} 1500 0.958
N1 NIS 0000 8.000 1.16% 12401 1500 1.025

N15 NE 0.000 2L.000 1575 L440f 1.500 1381
duel N13 Ducha 2000 2000 0.140 0.42% 0500 1.105

Ni3 N7 G000 2.000 1057 L1179} 1500 0927
el NIT W Con Villvala 6,000 G000 1062 1195 1500 0,958

N1l N3O 0.000 6,000 1.052 1.199] 1500 0.958
MNAD N3 0000 6.000 1.052 1189( 1.500 {1952
imal N8 Lavamanos . 2.800 2.000 0.140 0.42¢] 0.500 1105

N2 N7 0.000 £.000 1.159 12401 1500 1025

N7 NG 0.000 10.000 1.23% 1rL2r7 1300 1087

NG NS 0,600 31000 1534 1553] 2.000 i 0.935

NS N2 0.000 31000 1.834 1553 2.000 0.905
batl N3 Batea 3000 3.000 0.140 C.428| 0.500 1105

N3 N2 0.000 3.000 0.140 0.429] 0,500 1105

N2 N1 0.000 34.000 1.897 1580| Z.000 0.936

TABLA DE NODDS
Hadonical INodo Final [OM fin] Tlangitod fm] ]Longliud Eqdvalents fm}  [Lorgltnd Total fml_Gasio{Us Treecicta Totslfpil] [presidn lnldlo fosf] | [Presisn Fin fod]
M1 bd 3 2.363; 1.550 £.43 L85 0172 TZEST TTAED
=] fe 2 [FETE]] 1650 $011 FE [ T2AEL 2008
N3 NA 2 7085} 10570 S156 2762 A0 T8 71530
Wi s 3 3268 10570 4338 X G255 7150 iz
=3 g 3 5491 1550 BL5L 5.889 Laze F2AEL 11052
NG = z 10.215] 1650 11365 L597 0348 L5 70.704]
NG N 3 3715 1560 Sag9 <653 ©16z TLUST yo.ams
;wx %) 3 E662 31560 B3 sem nz‘s# ) 0596
[
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1 [l L 1

Noda icialINGdo Bl konghod ool |iorgited Exuivatents [ml __ |Longited Tetal fm) _|Gasta [Us]_[Pédicts Yotal Presin inigio [ou]__|Presites Fin [gsi]
[ [ 25 2116 1310 1480 3.552) [XED) ACLO00: 39§y
N2 a = 3493) 1339 FEToS 3552 o352 39.590 39,738
NG [ 15 05304 1310 1720 227 0288 3973 39.457
[ 5 13 C53L [T 1351 2051 0150 35,452 35262
WS [eh 15 Ta5 G850 3004 1057 [ 39267 39141
g [ 15 o308 085D 3558 1sas 3iss ETET ) M!
NF e %5 7358 085 3008 1057 Qa1 39,568 38547
7 K3 15 .87 0.5 15dy]  1am 0aT3 29,068 32.895
NS il 15 2152 D85 ET L0557 121 36835 3T
= NLL 15 0.702] G35 1553 1758 [R5 39.855 38,763
L=h Y [weud 1S, ZTI85] q,_ssu 2995 LO5T O.1XX 33743 3R.615
[T [ee! 1% e 0250 1512 1587 013 R 38613
IS e s 2345, [T 945 mgi'l O8] 35619 A5y
MN13 NS 1.5 53T B.IE 1787 ugi Q35 AR &1 38504
H1S e L5 2254 0850 2000 1092} A28 33504 383254
NIS % 15 055 [ 1765 P 2,086 8.0 38428
NIT el 15 2156 4450 TG 1092 4129 38412 38285
iz ) 15 ©.540 0.850 1739 157! 0072 38415 383401
NIg Teo 15 L.0I5 0.250 a5 ichy 078 I 38370]
) b1 05 354 G538 BT 0340 0175 38370 32094
oD Nz 15 012 0550 G677 157 0009 1370 38230
NZZ mat 05 T ©520 L1061 D.240 0222 FTEE) 380081
Ins = 15 D58 FEES 1378 1239 a5 3545 35,338
NZ% 25 15 40| [ 2790 158 b5y 55,378 33,227
HIS fimat oS 0353 530 1os3] 0140 X 39037 3500
s =y 15| 0.1 ) LE61 1359 [ 38257 39151
W27 tmad [H P 5530 LoBs| 0140 [ 39151 38932
27 P 15 c.654 2850 1533 1097 0065, 9151 39.085
) ] s [ 520 11| Daw 0325 39045 LRSS
E‘m 3L x5 £, 703, G850 1533 18357 0.063 39,085 25023
n3) B [ 0547 50 1057 5340 bt 3803 3wcsi
[t N3 15 070z A0 issz 1057 Go63 29.003 28560
(=5 hras o5 036 0520 10%| v eIt 35500 38734
NS5 K35 1 3,343 ¥ o] 1978 1,532 CIZE 33137 35BN
36 [=H s 0401 0.650 164 333 0.153 BIL 3E56L
2z n3g 05 0.53] 0520 1138 63401 0239 38,661 3522
38 Gl o5 0173 6330 0519 0,340 0104 38423 ELETT
Na7 = [ 0.5 0400 T D 152 ERE 38508
NG [ [ 0553 0520 1173 0180 6226 30505 38273
NEX Qucx [T3 0213 6340 0353 0340 0,113 WIS 38152
NiED N o5 TR G400 1353 pdar D561 38505 FEAAT
W33 = 0% BEGL| 0SI0 T Do 0237 BT EESIT
NES g3 o5 T34d 0340 0SEN DA B.IIE EYET) 35 00
bias S 0% Looc GADD TA00; 0340 YT AT 33,208 ]
ML N&T 05 06801 FES20 11R0 0,146 ®287 Andod 38171
NiT e 05 e 0340 0533 1.340] 0119 IEITL 302
a6 T 0.75 0295 0,580 e ) 037 mwas 3576
NI NS0 [+ fr & kb [adowa] TA5S 014D 202 RGNS 38,384
bSO Fnius a5 017 o340 0512 GEFT) WI03 I 35251
a5 52 o7 0998 oD 3398, D] N W66 38523,
NS | ) 65 D53 U516 1457 11401 0253 BLY: 38231
K53 ]gu_cw 05 2385 G340 o325 0140 0.105 35,3351 35325
N2 55 P o357 0,200 1357 [T o061 57T I8 0L
NS5 Inse 05 0.542 XD 1462 £.340/ 0754 38,461 33T
NG tucs as 0240, 234 0580] 0340 0216 38167 38051
s = 075 0578 [ 1378 ois [T 38,451 38437
hEE [ [ 093 GE0 TASS D34, [ LA

NGB [ducs o5 8348 o34 0589 0,140 X5 A8.I30 35013
s 5L 2| 2ETS 070 T945 2549 0.200] 39.137 32937
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Jrist =3 2] 2293 1070 3353 r212] a3y 31937 IER0E
Iz HEE 1S 6.202 1310 2511 1302 2450 30806 ETserd
MES )2 [ 1333 0520 1743 [ n.350 Frkge] 353671
[ s 13 D506 050 1556 12391 0.084 34717 38,632
NES a1t 0% 1.6 [XF0] 1736] 3340 5349 38632 Er¥TT
NG5 NGT 15 LI05] (] 1555 1189 0576 LR 38.557
NET imath | &S 131! 0520 173 8430 0349 38557 e
P67 = 135 [ 0350 1545 105 0.066 38557 3849
= Imag 05 118 0520 1739 0148 [T HATL 38341
= o1 1S 0.651 C.850 1841 1.057] [1771 EFETH 28429
INTL bras oS 15 520/ 175 R o343 ErEEs] 32079/
N7 K13 15 0693 0.350 1543 1.057 0.062 38,429/ 28,366
N7 PrrssT 05 1216} 0520 1736 0.1404 0,339 38365 3N018|
NE: s z 0,302 1570 e [X7] TS IETEL
N7S |nzs 15 0526 1310 123 1067 C.C95 LI 38568
N7G wods IS 2310 2250 2060 1097 0,131 38668 38537
25 (o] z 0.252] 1070 1352 1813 037 L7654 3IETT
NTE wevs. 15 1505 1310 1318 1092 0138 EEXFo 3£.550
[eizE WSt 15 0915 1310 2225] 1652 0205 38 y27 385221
NED wev? 15 1302 0.850 15 L0 o1tk [T 38404
N30 82 15 0521 0350 1771 L4%3 0134 3852 ET)
HED [wovs 15, 1506/ [ 2756 L0907 118 e 35271
NEY [nat 1S 0.527] 6.250 I3 £.302 B.108 30389 3530
HEs wevd 5] 1543 05501 1738 10921 0137 348 38366
Nz NSG 15 [ DA50 3795 1092} [ a3 3306
HE fwevtD L8] 100 0350 2747 1og3f 08 32206 e
NET [NEE 15 3680 1350 4390 1.575] D.370 a8y 38567
(23 NBY 1S 3345 30 5195 15754 008 IREEY] 38124
oy imaly as DA03 G530 1013 0.3207 0204 33129 37515
inas NI1 15 u@_ ] o8| iger [I5E =129 35055
NS1 wed® 5 0.507] ey 1358 1.002 0.058| 32,055 37.558]
ng3 arid 15 0,455 a0 1345 1057] G5 37.993 2857
HEY s 1S w3y [ 1237 123 0.076 3zazel 38053
B e 5 Ta31 0250 P T [T SE083 37561
20 !_N_sz 15 8377 0350 1] 1057 0.048 37.963 27,911
Ng5 WY 3.5 Frer TA50 3064 1369 0149 38.053 375041
iNS7 538 15 2.813 M50 1663 1155 [T 37.504 3782
H3E n99 15 0526 550 1676 1.052 0072 DAY 37752
o3 100 13 T/ [T 1355 L.052] [ 37757 EEXET
N el 15 0782 o250 14637 1003 a.mal 33.888 37.638
HOE 102 1S GAAE] B350 3293 xﬁ 0452 AL Frazz
[Nz0z Hesa1d 0.5 0.7} 0.520 1268 £.340 0.253 N 37.513|
N3 oG z 2759 1650 4409 zsasl 0295 39738 30443
h§ NI z 3,550 1670 = 0G0 2 860 0305 35443 39,137
NG NG 1 5,324 6430 4954 FrT 0385 ) 39,154
ng 10 TS .40 0,540 180 0.2541 0119 39.158' 39039
NID 12 as 0.634] 2520 L1154 CECE =13 39,037 38507
Nz ng 25 t233] 0350 057 o 0:115 38807 3s59
M1 M1 75| 09701 &.500 1.370] 32 o052 33,039 35576
NI [was a5 0.631] 0520 1151 0,280 0.231 1IN 38745
NG ducio 5 £.266} 030 .66 0335 122 145 3864
NI |um (¥ 6,803] 400 1265 0.140] 0034 896 38543
NIE In23 a3 o.543} .53 1162 0140 6733 IR543 A
NZ2 Yaucar 5 .49l o340 0.755 £.340 0.152] 38,708 38557
NS =3 3 DATS) [ Tate 3.TH o7 35,353 39,041
NZE IN2E o5 0.8 G520 1323 D140 0266 39.041 38778
28 ductz o5 o2l 0340 0.553 1240 0112 3ET5 38.56¢
N3G Y .75 D530 5400 1370 [RET] DLET 39,081 38573
N3O N32 X: a3 4<3y 1362 0140 0254/ 38.5729 38775
A ducl3 05 0.287| 03460 0527 X 6,326 BTES 35.559]
5] =0 0.75] 0977 2400 1377 £.340] [T 38579 38340
N33 REL] [X3 0784 2520 1304 33401 0,262 33.580], 33,679
) ducld [ 0055 0340 [=H 0340 0.6 T 3BS85
Nodonidal iNedo Faal it fn] Ronptud fm) fLonghud Equbvalonte (m] __ bongiowd Tomd (] _|Gasto 3] [Pardida Yotal [osl] _ |Preséndnice {pw]_ [Presn Bin forl]
NE B F3 23223 1070 2,793 22946 0138 43,000 35862
b2 [ 15 1389 1316 4.709 1250/ 0353 39.8682 35.731
N3 A 2 0.575] 1650 FFET) 1,038 0,574 39711 35.637
N sl 15 2.301) 1310 3417 1.057] 0.137 35.637] 355795
nid ne 7 D5ED Tova 1750 152 0053 39607 35585
NG w2 it 2137 1310 1447 1057 0335 RIEEL as.usi
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BT U
i ‘r; !

del S
e

NE NE 2 0685 1070 1455 [TE] 0.047] 39.585 38,537
HE el 15 FETE] 1310 EYr) 1087 D138 39,537 39,400
ME Nin 15 e rs) 1318 FXTF) L5 D.133 3687 3834
N0 urid 1% 2120 0,450 2570] 1057 0120 8 3n4 190
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viii, EQUIPO DE BOMBEO DE PRESION CONSTANTE:

El abastecimiento de agua al proyecto sera a través de un sistema de bombeo de
presion constante Bombas Sumergibles ubicadas en la cisterna, el sistema estara
constituido por bombas funcionando por demanda y alternéandose y deben cumplir
los siguientes requerimientos:

- Cantidad de Bombas: 4 unidades

(Tres bombas funcionaran por demanda y la otra bomba sera un back-up)
-Tipo de Bomba = Sumergible

-Caudal: 2.56 [Lt/s] 6 40.61 [GPM] ¢/u

- Potencia Estimada: 5 [hp] ¢/u

- Presidn de trabajo requerida: 40 PS]

- Altura de bombeo (C.D.T.): 66.16 [m] 0 217.06 [Pies] 0 94.08 [PSI] c/u

Nota: El arranque y parada de los equipos de bombeo sera automatico utilizando
electro niveles y transductor de presién adecuadamente situado y calibrado de igual
manera el arranque para el sistema de llenado de cisterna sera controlado por un
switch de flujo y con Variador de Frecuencia.

ix. RED DE ABASTECIMIENTO DEMANDA NORMAL (BCMBEADOQ):

Es’a tuberia de @ 3" como minimo (Linea de impulsién), que inicia desde la cisterna
Y que proveeran agua a cada uno de los puntos de consumo en cada nivel, en cada
derivacion deberan dotarse de valvulas de compuerta para controlar a conveniencia
el flujo. Asi como la colocacién de una valvula reguladora de presién en cada
derivacién en cada nivel para regular la presién de salida a 40 PSI.
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xi. ACOMETIDA DE POZO MECANICO:

La construccién cuenta con una acometida de pozo mecanico, la acometida serd de
tuberia de HG cedula 40 provista de contador y accesorios para abastecer la
cisterna de almacenamiento de agua potable.

xii. ~CISTERNA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE:

Sera de concreto reforzado con un aditivo integral para garantizar la
impermeabilidad; debera ponerse especial cuidado al paso de tuberias.a través de

sus paredes sobre todo aquellos pasos que son sumergidos para garantizar que
sean estancos.

xii. ~PROPUESTA DE CLORACION DEL AGUA DEL POZO MECANICO

La presente informacién es un resumen de desinfeccion del Pozo del sistema de
agua en el proyecto.

Formas basicas de desinfeccion. La desinfeccion se puede lograr a través de cuatro
medios principales:

- Agentes quimicos
- Agentes fisicos

- Medios mecanicos
- Radiacién

AGENTES QUIMICOS

A pesar de que el compuesto ideal no existe, si existen tablas que pueden usarse
como guias cuando se esté evaluando un nuevo desinfectante. Para los Ingenieros
Ambientales especialistas en agua, es importante, ademas, considerar que el
desinfectante sea seguro en su manejo y/o aplicacién y que su concentracién en el

agua sea facil de medir. Agentes quimicos que han sido usados como
desinfectantes incluyen:

- Cloro y sus compuestos

- Bromo

- Yodo

- Ozono

- Fenoly compuestos fendlicos
- Alcoholes

- Metales pesados y compuestos relacionados
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- Tintas (Methylene Blue o azul de metileno)
- Jabones y detergentes sintéticos

- Sales de Amonio Cuaternario

- Peréxido de hidrégeno

- Acidos y Alcalis

De ellos, los mas populares son los agentes oxidantes, y de todos ellos el cloro
sigue en primer lugar en cuestién de preferencias. El bromo (Br2) y el yodo (12) se
ha usado en aguas de piscinas, pero nunca en aguas residuales y el ozono (O3) es

un desinfectante efectivo y esta ganando popularidad, a pesar de su limitacion de
no dejar un residual.

DESINFECCION CON CLORO

El cloro sigue siendo uno de los quimicos mdas usados a nivel mundial. La
destruccién de patégenos por cloracion depende de factores como la temperatura
del agua, el pH, el tiempo de contacto, el grado de mezcla, la turbidez (SST), la
presencia de sustancias interferentes y la concentracién de cloro disponible.

Los compuestos mas usados en cloracion son los siguientes:

- Cloro gaseoso, Cl2

- Hipoclerito de sodio, NaOCI

- Hipoclorito de Calcio, Ca(OCI)2
- Diéxido de Cloro, CIO2

Factores que afectan la desinfeccion con el Cloro:

- Eficiencia germicida del cloro

- Eficiencia germicida de varios compuestos de cloro
- Importancia de la mezcla inicial

- Lareaccién al punto de quiebre

- Eltiempo de contacto

- Las caracteristicas del AGUA

- Las caracteristicas de los microorganismos
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EFECTO GERMICIDA DEL CLORO

Ademas de los factores ambientales (pH, temperatura) se deben medir el nimero
de organismos v el cloro residual después de un cierto periodo de tiempo.

El NMP es el indicador usado para contar técnicas mas modernas que permiten
cuantificar rapidamente la concentracién de Coliformes Fecales

* El cloro residual (libre y combinado) se determina usando el método
amperomeétrico o el método del DPD (con cierta precaucion)

* Numerosos estudios han demostrado que cuando se mantienen constantes las
variables ambientales que inciden en la cloracién, el efecto germicida del cloro
(medido como supervivencia de bacterias) depende principalmente del cloro
residual (R) y del tiempo de contacto (t).

* Aumentar uno de ellos permite disminuir el otro: el efecto es el mismo manteniendo
constante el producto R *

Se adjunta graficamente el sistema de cloracion para desinfectar y dejar el agua
apta para consumo humano.

- CINALETA COH
< COMEWON ELECTRICS
2 - BOmDA ELECTRIC
© bORFICADORA

N PERSLLAS OF aMPLITLD
¥ FRECUENCIA B€ SUTETON

CAD0-HIPOCLORITS DE. 3O3I0)
CHOO-RPGELORITE DE GALCH)

LINBA DO (MRS I ~m,
UNERIA FVE B 1

El Cloro es un elemento quimico que se encuentra en forma de gas con un color
amarillento, tiene caracteristicas desinfectantes de amplio alcance; puede
presentarse en forma de sales de cloro como el hipoclorito de sodio (en solucion
acuosa) o el hipoclorito de calcio (en polvo blanco o en solucién acuosa). Cuando
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el cloro se aplica permite dejar un efecto residual, eliminando microorganismos adn
después de su aplicacién en el agua, esto lo hace mas efectivo.

Es necesario que antes de aplicar cloro al agua, la misma esté clarificada o lo mas
cristalina posible, lo que implica varias situaciones beneficiosas en el uso del cloro.
Con esto se garantiza la eliminacion efectiva de los microorganismos.

Se cuenta con personal capacitado para la medicion de concentraciones de cloro
en agua, utilizando instrumentos especializados. Los medidores de cloro en agua
se conocen normalmente como “Medidores comparadores de color” o como
“Medidores de cloro”. Es aconsejable contar con varios medidores que permitan
medir cloro y alguna otra caracteristica como el pH que ayuda a mejorar la
efectividad de la cloracion.

El uso de los equipos de cloracién como en este caso, requiere manejo por parte de -

personal capacitado en operacidn, mantenimiento y medidas de seguridad; esto

implica al menos: Se tendra un espacic para almacenar el cloro con sombra y
adecuada ventilacién.

Como resumen se colocara el método de cloracién inyectado en la salida del pozo

0 entrada a la cisterna, por medio de una bomba dosificadora de 30 [GPD] e
hipoclorito de sodio al 10%.

A través del sistema de cloracién los siguientes factores del agua se veran
afectados, contrarrestando la presencia de dicha Bacteria:

- Eficiencia germicida del cloro

- Eficiencia germicida de varios compuestos de cloro

~ Importancia de la mezcla inicial

- Lareaccién al punto de quiebre

- Eltiempo de contacto

- El cloro puede destruir patégenos con 30 minutos de contacto y con una
concentracion residual de cloro libre de (0.2-0.5 mg/L) se puede mantener
en la red de distribucion para proteccién contra la contaminacién.

- La cantidad de cloro que se necesita para matar los patégenos sera afectada
por la calidad del agua y por la dosis de cloro usada.

- Si el agua tiene mucha turbidez, debe ser filtrada o decantado antes de .

echarle cloro

- El sistema de cloracién sirve en este caso para desinfectar el agua y cumplir
con COGUANOR NTG 29001.
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Ficha Técnica

Mingitorio Sec

Mojaves Waterlees Urinal with TDS2:

Medidas Referenciales / Ssimarzo Os

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Atractivo disefio con operacidn sin contacto, de
facil instalacién. rapida y simple sustitucidn del
Sistema TDS2, no utiliza gel ni tuberia de

suministre de agua, utiliza tecnologia drena y
sella TDS28.

MATERIAL:

Ceramica porcelanizada de alto brillo

Cuerpo del cartucho: polipropilens de alta
densidad

Base del cartucho: teflén

ACCESORIOS:
Inciuye kit para mingiterio seco
Incluye ancla para fijacidn de ac. inox. v tornillos

mengine Acot mm [pulg D mem Srahl

PRODUCT FEATURES

ik

e TDSZ systern, do not use gel or water
supply pipe. drain and ssal tachnology vsss
TOS23.

o

MATERIALS:
Vitrecus-china

Cn i L e
Boay cariridge: High density polvorocvizne

Base cariridge: Teflon

]

ACCESSCRIES:
WaieHess wrinal kit
includes seting kit
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Inspiracion Atemporal

Cenwertr el Dafio en un ambiente Gnico, nes inpird & crearla
seriz Celony Aral

Su estlo gremporal v confiado en ol Arc déco y los disefios

arquitectonicos dge renombre histwdrico mezelan insas nitidas con

detalles sofisticados que agregan fuerza y frescura.

Timetess Inspiration

Turning the bathroom inse 2 unique envircnment, inspired
cregte the Colony &ral series.

timeless and confiders swyls by Art Deco and architectural ang
historical designs blends crisp lines with sophisticated details thas
add sirength and freshness,
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SERIE

COLONY ARAL

Criferia ducha mezclador
Mixer shower faucet

Monoconirol con |
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Single lever with tu
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Informacidén técnica

fechniczl Information

Latdn
Bras
71°C

£~

1HE

ACU:}]UO Cremaco

Coating Chrome plates
Unidad d= salls Ciarre cerémice

Szaling urit Ceramic diss

aa\::nv:: d2 prasion Si

Kt "‘JU"

AT

Para mantener la integridad v brills original de la griferia, se

rezlizar limpieza wedadica con agua ]aoﬂno,;y pafio ne zbrasivo con ol fin
de eviter depdsitas de impurezas v residues que pusdan afectsr
apariznzia y corracto funcicnamiznte de los productes.

Www.americanstandard-la.com

COLO NY ARAL

fiferiz ducha meazclador / Mixer shower faucet
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‘Planos técnicos
Technical Crawings
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185-19-0.5

Fluxémetro para Mingitorio de Maniia, con Nipie Recto y
Entrada Superior para Spud de 18 mm
Urinai Flushometer Handle with Straight Nipple and Top Eniry to Spud %"

Fluxémetre de manija para mingiterio con camisa
recortable, se acopla en muebles con spud de
18 mm.

MATERIAL:
Laton

ACCESORIOS:
Incluye adaptador para llave de retencién

INSTALACION:
Conexién de alimentacion: tubo & 25,4 mm
Conexién de descarga: Spud 3/4 - 14 NPSM

TN,
{ESION DE TRABAJO
“Prin. = 1,0 kg/om?
Prnax.= 8,0 kg/cm#

GASTO:
0,5 1 por accionamiento

NOTA:

La tuberfa de alimentacion debe tener un @ 32mm
minimo y debe conectarse una reduceién de
campana de 32mm - 25mm a la llave de retencion.

CERTIFICADO:
Producte Certificado

Los productos ilustrades pueden sufrir cambics sin previo 2vise en su aspecto o partes,
como resultado de los proceses de mejora continue que estén sujetos, sin implicar

mayor responsabilidad de la fabrica.
Visite nuestras paginas www.helvex.com.mx para México y wavw. helvex.com para ¢f
mercado intemacional.

Urinal flushometer handie with cutout shirt,
engages in furniture spud 34",

MATERIALS:
Brass

ACCESSORIES:
Includes adapter for hoiding key

INSTALLATION:
Supply connection: @ 1" tube
Discharge connaction: 3/4 - 14 NPSK Spud

WORKING PRESSURE.
Fmin. = 14.22 psi
Pmax.= 85.34 psi

WATER CONSUMPTION:
0.12 gpf

MNOTE:

The fesding pioe should have & minimum @1 14"
and must be connectad g reducerof 1 %" i 17
to stop valve.

CERTIFICATE:
Certified Product
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FRODUCT FEATURES

GARANTIA:

El products HELVEX estd garantizado como libre
de defectos en materiales y procesos de
fabricacion.

El producto HELVEX esta garantizade, en lo que
se refiere & jos acabados; por un pericdo de 10
afios en los acabados cromo y duravex, y por 2
afios en cabados diferentes al cromo, a partir de
la fecha de compra indicada en Iz factura.

Todas las partes electronicas estén garantizadas
contra defectos de fabricacién por 3 afos, 2 partir
de la fecha de compra,

WARRANTY:

HELVEX product is warranted to be free from
derects in materials and menuiasturing
processes.

HELVEX proguct fs warranied in regerds to
finished for pariod of 10 years jn chrome and
duravex finishes and for 2 vears in finish
different to chrome from the daie of purchase
indicated on the invoice.

All electronic parts ere guaranteed
ior manufacturing defects for 3 years from
the date of purchass.

Mustrated praducts may suffer changes without praviaus notice in its appearance or
parts. as a result of the centinuous improy
subject, does not imply greater responsibil

SMENT procagses 1o which they are
ty of the factory,

Vistt our pages v Aelver.com,mx for ffaxice and wanw, helvex.com for the
internetional marker,
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COLONY ARAL

Regadera rectangular
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Inspiracién Atemporal

Convertir ¢l b3fio 2n un ambisnte Unico, nos inpird = creer la
sarie Colony Aral.

Su estile aemporal y confiado 2n el Art déco y los disefios
2rouitectonicos de renombre histérico mezcian liness nitidas con
detalles sofisticados que agregan fuerza v frescura.

Braro a pared
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Monomando de Lavabo con Contra de Rejilla

T imet it
P EUCEL

Viall

Single Conir

(52"
91
3

vitt: Grig Drain

" PORTAFOLIO VERDE
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88
(35™) 25
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b
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO PRODUCT FEATURES

Iernemande para lavabo con conra de rejilla,

MATERIAL:
Cuerpo de iatdn

ACCESORIOS:
Conectoras ¥2-14 NPSK]

INSTALACION:
Conexién: 12-14 NFSH

Presion de Trabajo
Pmin.=G,6 kgfems
Pmzx.=8,0 kgicm?

GASTO MAXING:
" um

OPERACION:

£l mangral tienen una rotacién horizontal para la
funcién de agua caliente y fria: y vertical para abriry
cerrar gl flujo de agua.

GARANTIA: )
El producte HELVEX estd garantizads coma fibre de
defectos en materiales v procesos de fabricacidn,

E! producte HELVEX estd garantizade. en lo que se
refere 2 les acabades; por un periodo de 10 afios en
lcs acabzdes cromo y duravex, v por 2 2fios en
cabados diferentes al cromo, @ partic de 1a fecha de
compra indiczadz en iz factura.

NORMATIVA:
Cumple cen la normz NIVIX-C-415-ONNCCE-2015

* Los produetos iustrades pusdan sufrir camzics sin pravis avisc en oy asp2cte o parses.

COME resultado ce 195 pracescs ca ma;
responsabiiidac de 13 fakrica.
T

o

Y

Pégina 1de1/Fage Tof 1

jore continua 3l que estdn sujetos. sin impicar mayor

Single control faucet for iavatory with grid drain,

MATERIALS:
Brass body

ACCESSCORIES:
14 NFSHE Connectors

INSTALLATION:
Inlet Thread, T2.74 MPSH4

Werking Pressure,
Pl 8532 psi

MAXIUM CONSUPTION:
0.5 ¢om

OPERATION:

The handle has a herizontal rotation function for hot
and cold watar, and vertically to open and oisse the
flowe of weater,

WARRANTY:
HELVEX proguct is waranted to be fra
defects n materials and manufacturing processes.

HELVEX product is warranted for 10 yzars for
chrome and duraver finishes and for 2 yeers in
different finishes to chrome from the dats of

purchase indicated sn the invoica,

REGULATIONS:
MNIX-C-£13-CHNNCCE-2015 compliance

| EPMAPRESA
E5SR SOCIALMENTE
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Ficha Técnica

OP RIVOLI PLUS

One Piece RIVOLI PLUS Trampa Ceuita, una Descarga
4.8 1, con Aslento de Clerre Lento

RiIVOLI PLUS Concealed Trap. 4.8 1 per Fiush.
One Plece Toilet with Slow Closing Seat.
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO .

inodore para Discapacitados.

Disefic ergonémico de una sola pieza elongado
con tecnologia TURVEX y asiento vy tapa de
cierre lento.

MATERIAL:
Cerémica porcelanizada de alto brillo
Calidad "A", Tipo |

VALVULAS:

Val. de admisién y descarga certificadas
Val. de admisién silenciosa

Valvulas armadas vy calibradas

Valvulas de descarga con sello hermético

ACCESORIOS:

Paquete de fjacidn al piso

=llc de cera

i Jecion para vélvula de admision de

@15/16-14 NS-1 a %14 NPSM

CONEXION:

A la alimentacion @15/16"-14 NS-1

A la descarga se acopla al @ de drenaje de 4"
con brida sanitaria o cuelle de cera,

PRESION DE TRABAJO
Pmin.=0,25 kp/em?
Pmax.=6,0 kg/cm?

OPERACION:

Presione el botdn un segunde para una
descarga de 4,8 litros

GASTO MAXIMO:
4,8 Ipd

FRODUCT FEATURES

Toilet for People with Disadility.
Ergonamie, one piece. slongatad
with TURVEX technology and ssat
slow close cover,

MATERIALS:
Cerzmic high gloss porcelaln
Quality "A". Type !

VALVES:

Certified fill and Hush vaives
Noiseless il valve

Assemblad o calibrated vaives
Lesk free flush valve

ACCESSARIES:

Floor Fixing Package
Wax Ring

Reduction of inist vajve

e T8/16-14 NS-1 to Vo-14 NPSI

CONNECTION:

To the inlet valve o15/16" 14 NS-1
Coupling fo the drain @4" with
iolfet flange or wax ring.

WORKING PRESSURE.
Pmin.=3.55 psi
Pmax.=83,24 psi

OFPERATION:

Press the button ane second for flushing

1.2 gellons

MAXIUN EXPENDITURE:
1.2 gpf
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GARANTIA:

Helvex, 8. A. de C. V. garantiza sus productes
ceramicos come libres de defecios en
materiales,mane de obra v procesos de
fabricacion por un periodo de 85 afios.

En los herrajes por defectos de manufactura por 5
afos.

El dispositive TDS en el mingitorio seco por 3
anos.

Tapa y asiento por un periedo de 2 afios.

La vigencia de |a garantia inicia a partir de la
fecha de entrega del producto al consumidor
indicada en estz Pdliza de Garantia.

NORMATIVA:
Cumple con la norma NOM-008-CONAGUA-2001
¥ NOM-010-CONAGUA-2000.

WARRANTY:

HELVEX 8. A. d= C. V. guarantees s ceramic
products as fres from defacts in materials, labor
and manufaciuring processes for a pariod of §5
years.

in hardware for menufecturing defects for 5
yeears.

The TDS device in the dry urinal for 3 yeers.
Cover and seat for 2 peried of 2 years.

The validity of the guaraniee starts from the
dete of delivery of the product to the consumer
indicaled in this Guarantes Policy.

RECULATIONS:
NOM-009-CONAGLIA-2001
NOM-010-CONAGUA-2000

Los productes ilustrados pueden sufsir cambios sin previo avise en su aspecio o
partes, como resultado de los procesos de mejora continua ai que estan sujetos, sin
implicar mayor responsabilidad de |a fabrica.

Nusirated products may suffer changes without previcus notice in its
gppearance or parts, as 2 rasult of the continuous improvemeant processes i
which they are subject, dees not imply greater respornsibility of the facrony,
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