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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la metodologia a seguir para el desarrollo del
proyecto de suministro de agua potable a zonas rurales, la cual proporciona la
realizacion de proyectos con el menor costo de inversion posible garantizando la
calidad y cuidado del medioambiente, para ello se realiza un conjunto de
actividades que la conforman donde cada una de ellas quedan acordadas en

forma de contrato con las empresas que las ejecutan y la inversion.

Para el suministro de agua potable a la instalacion se aborda el tratamiento de
agua a realizar, el cual corresponde a la alternativa que garantiza la obtencién de
buenos resultados para la salud con el menor costo de inversion posible, teniendo

en cuenta las caracteristicas de la obra, y costumbres de la poblacion.

Se analizan diferentes incrementos en el presupuesto de la obra para la ejecucion
del proyecto, ocasionados por la mala utilizacién de la metodologia y las acciones

que se deben tomar para evitar dichos incrementos.
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INTRODUCCION

Desde la antigiedad el suministro de agua ha jugado un papel importante en el
desarrollo de la humanidad ya que el consumo de ella es de vital importancia para
la vida del hombre. En la actualidad a nivel mundial los servicios rurales de
suministro de agua potable se encuentran muy retrasados respecto de los
servicios urbanos.

La cobertura del saneamiento en el medio rural no llega a la mitad del que se
realiza en las zonas urbanas segun Informe sobre Evolucién Mundial del
Abastecimiento de agua y el saneamiento (2000) aproximadamente 80% de las

personas que viven en zonas rurales carecen del saneamiento apropiado.

Las deficiencias en el abastecimiento de agua y el saneamiento tienen graves
consecuencias para la salud, mientras que la mejora de ese sector reporta
valiosos beneficios para el desarrollo tanto social como econdmico ya que ello
puede reducir en un tercio la transmision de enfermedades diarreicas. Las zonas
rurales con insuficientes recursos sanitarios, energéticos, culturales y econémicos

resultan las regiones mas afectadas por el consumo directo del agua contaminada.

Para el abasto de agua a estas regiones rurales se desarrollan proyectos, los
cuales se determinan mediante un proceso inversionista, en Cuba este proceso
integra las actividades y/o servicios que realizan los diferentes sujetos que
participan en el mismo, desde su concepcion inicial hasta la puesta en explotacion

segun Resolucién N° 91 Ministerio de Economia y Planificaciéon (2006).

A lo largo de toda la isla de Cuba existen zonas rurales donde no se cuenta con un
suministro de agua por acueducto y en muchos lugares no se presenta una
evacuacion del residual por alcantarillado. Teniendo en cuenta que algunos
territorios tienen suministro de energia eléctrica, se hace posible el abasto de agua

por bombeo con sistemas de pozo-tanque elevado.



Partiendo de las necesidades anteriormente expuestas se plantea que el
problema cientifico es: la no existencia de una metodologia para llevar a cabo el
proceso inversionista en el proyecto de abasto de agua en zonas rurales lo mas

eficiente posible.

La propuesta de una metodologia que define las actividades a realizar en el
proceso inversionista, constituye la Hipétesis del trabajo, la misma contribuye a

una produccién mas limpia favoreciendo la mejora del medioambiente.

El objetivo general es elaborar una metodologia para el desarrollo del proceso

inversionista a los proyectos de abasto de agua potable en zonas rurales.

Los Objetivos especificos son:

1. Reuvisar la bibliografia sobre proyectos de inversion de sistemas de abasto

de agua potable a regiones rurales.

2. Desarrollar una metodologia para abastecimiento de agua en zona rural

en el proceso inversionista.

3. Evaluacion de la metodologia para abasto de agua a asentamiento de

viviendas en zona rural.

4. Evaluacion Econdmica de la metodologia con andlisis de ahorro en el

presupuesto generado en obra.

Las siguientes tareas de investigacion definen las acciones a realizar.

1) Revision de la bibliografia del tema situacién de abasto de agua a regiones

rurales y analisis del proceso inversionista.

2) Anadlisis del desarrollo de proyectos de inversion para el suministro de agua

en regiones rurales y el saneamiento ambiental.



3) Diseno del gasto de bombeo del pozo al tanque elevado para el suministro

de agua a la edificacién, usando las normas establecidas para ello.

4) Estudio de los resultados del agua obtenidos por el laboratorio, y evaluacion

del MINSAP, para su disponibilidad en el suministro de agua potable.

5) Analisis del costo de inversion del proyecto utilizando valores obtenidos
reales por empresas de la construccién, y como prever un incremento del

presupuesto.

6) Confeccion y Presentacion del informe.

Las fases de la investigacion se dividen de acuerdo a la figura 1
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Figura 1. Diagrama de fases de la investigacion.



1. El abasto de agua en 2zonas rurales y su proyecto
inversionista
1.1. Situaciéon mundial del abasto de agua en zonas rurales

El acceso al abastecimiento de agua y el saneamiento es una necesidad
fundamental, es vital para la salud de todos los pueblos. Ello resulta un

componente indispensable para mejorar la productividad econémica y la salud.

A principios de 2000, la sexta parte de la poblacion mundial (1100 millones de
personas) carecia de acceso a un abastecimiento de agua mejorado y dos quintas
partes (2400 millones de personas) carecian de acceso a sistemas de
saneamiento mejorados. La mayoria de esas personas viven en Asia y Africa;
menos de la mitad de la poblacion asiatica cuenta con acceso a saneamiento
mejorado y dos de cada cinco africanos carecen de abastecimiento de agua
mejorado. Ademas, los servicios rurales siguen muy retrasados respecto de los
servicios urbanos, Informe sobre Evolucién Mundial del Abastecimiento de

agua y el saneamiento (2000).

1.1.1 Deficiencias en el abastecimiento de agua y el saneamiento,

riesgos para la salud

> Aproximadamente 4000 millones de casos de diarrea al aflo provocan 2,2
millones de defunciones, principalmente entre nifios menores de cinco
afos. Esto representa aproximadamente el 15% de los fallecidos
menores de cinco afos en los paises en desarrollo. En promedio, las
intervenciones relacionadas con el agua, el saneamiento y la higiene
reducen las enfermedades diarreicas entre una cuarta y una tercera parte,
Informe sobre Evolucion Mundial del Abastecimiento de agua y el
saneamiento (2000).

» Los parasitos intestinales infectan a alrededor del 10% de la poblacién del
mundo en desarrollo. Las infecciones por parasitos intestinales pueden
producir malnutricién, anemia y retrasos en el crecimiento, segun la
gravedad de la infeccién, Informe sobre Evoluciéon Mundial del

Abastecimiento de agua y el saneamiento (2000)



» Se calcula que 6 millones de personas parecen ceguera a causa del
tracoma; la poblacién expuesta a esa enfermedad es de unos 500
millones de personas. Examinando los estudios epidemiolégicos mas
rigurosos que vinculan el agua al tracoma, Esrey et al (2000). observaron
que el abastecimiento de cantidades suficientes de agua reducia la tasa
mediana de infeccién en un 25%, Informe sobre Evolucién Mundial del
Abastecimiento de agua y el saneamiento (2000).

» En el mundo 200 millones de personas estan infectadas por la
esquistosomiasis, Esrey et al (2000), examinando estudios
epidemiologicos, observaron que mediante intervenciones bien disefiadas
en materia de agua y saneamiento se conseguia una reduccion mediana
del 77% Informe sobre Evolucion Mundial del Abastecimiento de

agua y el saneamiento (2000).

> El cdlera es un problema mundial que puede prevenirse garantizando que
todas las personas tengan acceso a agua de bebida salubre, sistemas
apropiados de evacuacion de excretas y habitos correctos en materia de
higiene Informe sobre Evolucién Mundial del Abastecimiento de agua

y el saneamiento (2000).

» Altas concentraciones de nitrito en el agua es perjudicial para la salud ya
que reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. El nivel de
oxigeno disminuye, y los bebés muestran sintomas de una enfermedad
llamada metahemoglobinemia, también conocida como “la enfermedad de
los bebés azules”. El sintoma mas obvio de la metahemoglobinemia es la
aparicion de un tono azulado en la piel, particularmente alrededor de los
ojos y boca B.V. LArpdaH. (2008).

1.1.2 Mejora del abastecimiento de agua y el saneamiento, beneficios

para la salud
Las instalaciones de saneamiento interrumpen la transmisién de gran parte de las
enfermedades fecales-orales en su origen principal, al prevenir la contaminacion

de las aguas subterraneas y el suelo por heces humanas.



Tanto el saneamiento como el abastecimiento de agua tienen gran importancia ya
que ambos previenen enfermedades producidas al ser humano por el uso de las
mismas. Los nifios son las principales victimas de la diarrea y otras enfermedades
fecales-orales, asi como la fuente mas probable de infeccion Informe sobre

Evolucion Mundial del Abastecimiento de agua y el saneamiento (2000).

1.1.3 Tecnologias de abastecimiento de agua y saneamiento que se

consideran “Mejoradas” y “No Mejoradas”

Estas tecnologias aparecen reflejadas en el Informe sobre Evolucion Mundial
del Abastecimiento de agua y el saneamiento (2000).
Tecnologias mejoradas: Las tecnologias mejoradas se corresponden a las que
evitan la contaminacién de las aguas para consumo de la poblacion, respetando
las protecciones sanitarias debidas para ello.

e Las siguientes tecnologias se consideraron “Mejoradas”, ello se

representa en la Tabla 1:

Abastecimiento de agua Saneamiento

conexién doméstica conexién al alcantarillado publico
fuente publica conexién a un sistema séptico
pozo perforado letrina de sifén

pozo excavado protegido letrina de pozo simple

manantial protegido letrina de pozo ventilada mejorada
recogida de agua de lluvia

Tabla 1. Tecnologias Mejoradas

Tecnologias no mejoradas: Estas tecnologias conforman sistemas de abasto y
drenaje del agua que tienden a su contaminacion en su uso, ya que no presentan

la higiene requerida para su funcion.



e Las siguientes tecnologias se consideraron “No Mejoradas”, se

representan en la Tabla 2. Tecnologias no Mejoradas:

Abastecimiento de agua Saneamiento

pozo no protegido letrinas de cubo (las excretas se
eliminan a mano)

manantial no protegido letrinas publicas

agua suministrada por un vendedor letrinas abiertas

agua embotellada

suministro de agua por camioén
cisterna

Tabla 2. Tecnologias no Mejoradas

Por las caracteristicas de las tecnologias analizadas se recomienda el empleo de
las mejoradas, para evitar enfermedades producidas en el hombre por el uso de

las aguas y su higiene.

La situacion del suministro de agua a nivel mundial se hace cada vez mas dificil,
principalmente para las regiones rurales que consisten en su mayoria en los
sectores mas pobres. Estas poblaciones se convierten mas vulnerables para el
surgimiento de diversas enfermedades producidas por el agua, ellas pueden

provocar pandemias ocasionando incluso la muerte de los seres humanos.

Ademas la utilizaciéon de estas aguas contaminadas generan efectos nocivos para
organismos, poblaciones y ecosistemas como son: dafios a la flora y fauna
(eutrofizacion, enfermedad y muerte), alteraciones de ecosistemas (erosion,
eutrofizacion, acumulacion de compuestos dafiinos persistentes, destruccion),

molestias estéticas (malos olores, sabores y apariencia desagradable).

Todo ello conlleva a la necesidad de desarrollar proyectos de inversién para
mejorar la vida de las personas y la situacion ambiental en las poblaciones rurales.
Estos proyectos deben respetar las zonas de proteccién sanitaria para no dafar el

medioambiente segun normas internacionales.



1.2. Analisis del proceso inversionista

En los proyectos inversionistas de instalacion y de ampliacién de sistemas de
abasto de agua que requieran una nueva fuente, se hace necesario realizar un
estudio previo para su incorporacion al proyecto.

Si se detecta mas de una fuente factible se plantean alternativas técnicas. Ellas se
relacionan con el tipo de abastecimiento de agua: superficial, subterranea o
ambas; o una conexion a redes de servicios ya existentes. Si la fuente es nueva,
el estudio del proyecto se debe respaldar con un informe hidrogeoldgico del area
Metodologia de preparacion y evaluacion social de proyectos de agua
potable (1997).

Se deben verificar las posibilidades de conexion a redes de servicios existentes o
los posibles abastos de aguas de fuentes subterraneas.

El estudio de fuentes de agua debe incluir, ademas, los siguientes aspectos:
analisis de aguas y factibilidad de suministro de energia eléctrica para los casos
que se consulten instalaciones eléctricas, mecanica de suelos y otros
Metodologia de preparacion y evaluacion social de proyectos de agua
potable (1997).

1.2.1 El proceso inversionista segun Metodologia de preparacion y

evaluacion social de proyectos de agua potable (1997).

En todo proyecto de inversion se definen tres grandes fases: preinversion,
inversion y operacion.

1) Preinversién:

Esta es una fase de estudio, también llamada evaluacién ex-ante, cuyo objetivo
es determinar la conveniencia de implementar la iniciativa de inversion en analisis
y como tal, busca entregar un criterio de decisidbn acertado respecto de su
ejecucion.

En general, las etapas iniciales de la preinversion de un proyecto de agua potable
(desarrollo de la idea y del perfil del proyecto), son desarrolladas por los
organismos responsables del servicio de agua potable (empresas sanitarias o
unidades técnicas, para los sistemas urbanos y rurales, respectivamente). Cuando

es necesario obtener mayor conocimiento sobre la viabilidad técnica, el proyecto



pasa a la etapa de prefactibilidad. Se realizan los estudios que permiten definir
las condiciones hidrogeoldgicas, la disponibilidad de los recursos hidricos tanto
superficiales como subterraneos, y ademas conocer la ubicacion de la fuente de
abastecimiento y la seguridad de la permanencia del recurso. Cuando la fuente es
de tipo subterranea, se perfora un pozo a fin de conocer las condiciones de
calidad (analisis fisico-quimico) y cantidad (capacidad maxima, tiempo de
recarga). Lo anterior, para saber si la nueva fuente permitira entregar el caudal

necesario para satisfacer la demanda proyectada.

Finalmente, si todavia no se alcanza a tener la certeza necesaria, y el caracter o el
tamafo del proyecto asi lo ameritan, sera necesario pasar a la etapa de
factibilidad para documentar mejor una decision. En esta etapa se estudian con
mayor grado de profundidad las posibles alternativas de proyectos que permitan
dar solucion al problema identificado en el estudio de diagnéstico. En esta etapa
se abordan aspectos legales, analizar factibilidad de terrenos y servidumbres
necesarios para la realizacién del proyecto y estudios necesarios para asegurar
viabilidad técnica del proyecto, como por ejemplo estudios de suelos para definir

trazados.
2) Inversién:

La fase de inversion esta compuesta por las etapas de Disefio y Ejecucion. En
esta fase se concretan los proyectos que pasaron exitosamente el filtro de la

preinversion.

Esta fase comienza con la realizacion del Diseno, referido a la elaboracién de la
ingenieria de detalle de la alternativa seleccionada en la etapa anterior. En esta
etapa ademas debe considerarse la realizacion del estudio ambiental y la compra

de terrenos, requisitos necesarios para postular la etapa de ejecucion de la obra.

La labor de evaluacion que esta asociada a esta fase, es el llamado seguimiento
fisico-financiero o planificacion de obras, que tienen por objeto controlar que
las inversiones se ajusten, en cuanto a montos y plazos, a lo previsto en los

estudios de la etapa de preinversion.



La fase de Ejecucion se refiere a la construccion de las obras definidas en la
etapa de disefio del proyecto, y que finalmente dan solucion al problema detectado

en el estudio de diagndstico.

3) Operacion:

Esta fase comienza cuando se inaugura la obra, o cuando efectivamente se pone
en marcha el proyecto. Es en esta etapa cuando se empiezan a generar los
beneficios socioecondmicos identificados en los estudios de preinversiéon, ademas

de los gastos de operacion normales del proyecto.

Después de un periodo de tiempo en que el proyecto esté funcionando,
correspondera realizar los estudios de evaluacion ex-post. Estos estudios estan
destinados a analizar si el funcionamiento del proyecto corresponde o no a las
previsiones hechas con anterioridad en la etapa de preinversion. A partir de sus
conclusiones se pueden formular acciones tendientes a reencaminar el proyecto,
si se han detectado desviaciones significativas respecto a lo planificado. Otras
conclusiones se pueden usar para mejorar los estudios de otros proyectos

similares, a ejecutar en el futuro.
1.2.2 El proceso inversionista en Cuba

En cuba el proceso inversionista se lleva a cabo segun la resoluciéon No. 91/
2006 Indicaciones para el proceso Inversionista, ello consiste en gran medida a
Contribuir a la racionalidad y eficiencia, muy especialmente en lo referente a la
reduccion de plazos, a través de:

a) La preparacion de las inversiones sobre bases técnicas y econdmicas
profundas; con suficiente flexibilidad para adecuarse al universo de las
inversiones segun sus caracteristicas.

b) ElI empleo de la Direccion Integrada de Proyectos, en lo adelante DIP,
donde el inversionista considere estén creadas las condiciones para su
aplicacién, para todo el proceso inversionista o partes del mismo, con la
finalidad de lograr la eficacia en el proceso.

c) El uso de métodos para llevar a cabo la inversion, de forma simultanea con
aquellas tareas que no comprometan la necesaria secuencia del proceso y

que permitan acortar los plazos de la inversién, manteniendo el rigor técnico
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d)

necesario y la disciplina en el cumplimiento de las regulaciones
establecidas.

La ampliacion del analisis de post-inversion, lo cual permita comprobar en
qué medida se cumplen los beneficios previstos y aprobados en el Estudio

de Factibilidad y a la vez retroalimentar futuros proyectos.

Las fases del proceso inversionista son las siguientes:

1)

2)

Fase de Preinversion, es la fase de concepciéon de la inversion. En esta
fase se identifican las necesidades; se obtienen los datos del mercado; se
desarrollan y determinan la estrategia y los objetivos de la inversion; se
desarrolla la documentacién técnica de Ideas Conceptuales y Anteproyecto,
la que fundamenta los estudios de prefactibilidad y factibilidad técnico —
econdmica. La valoracion de estos estudios permitira decidir sobre la
continuidad de la inversion y se selecciona el equipo que acometera la
inversion.

Como partes determinantes, se lleva a cabo la aprobacion del Estudio de
Factibilidad, elaborado a partir del Anteproyecto o del nivel inferior de
elaboracion que se autorice y se establece la documentacién basica para la
realizacion de la Direccion Integrada de Proyectos.

Este periodo se identifica con las fases de Conceptualizacién y Definicion
Técnica que se contempla en la Direccidn Integrada de Proyecto.

Fase de Ejecucion, es la fase de concreciéon e implementacién de la
inversion. Se continua en la elaboracion de los proyectos hasta su fase
ejecutiva y se inician y efectuan los servicios de construccion y montaje y la
adquisicion de suministros. Para ello se consolida el equipo que acomete la
inversion estableciendo las correspondientes contrataciones. Se precisan el
cronograma de actividades y recursos, los costos y flujos de cajas
definitivos de la inversion y se establece el Plan de Aseguramiento de la
Calidad. Esta fase culmina con las pruebas de puesta en marcha.

En esta etapa estan consideradas tareas inherentes a las fases de
Definicion Técnica y de Ejecucion contempladas en la Direccion Integrada

de Proyectos.
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3) Fase de Desactivacion e Inicio de la Explotacion, es la fase donde
finaliza la inversion. En la misma se realizan las pruebas de puesta en
explotacién. Se desactivan las facilidades temporales y demas instalaciones
empleadas en la ejecucidn. Se evalua y rinde el informe final de la
inversion. Se transfieren responsabilidades y se llevan a cabo los analisis

de post-inversion.

Los principales sujetos que intervienen en el proceso inversionista,

atendiendo al caracter de sus funciones son:

b)

d)

Inversionista

Proyectista

Suministrador

Constructor

Todos ellos se rigen por los siguientes principios basicos sobre la forma de
organizar la realizacion de la inversion:

Los sujetos, participan de conjunto en las diferentes fases del proceso
inversionista, con el alcance y frecuencia que establezca el inversionista, de
acuerdo con las caracteristicas de la inversién en cuestion.

Los sujetos requieren de una preparacion previa que posibilite interiorizar y
aplicar el enfoque integral y la organizacion del proceso inversionista que se
establece en estas indicaciones.

Las relaciones econdmicas de los diferentes sujetos del proceso inversionista
entre si y con los demas organismos e instituciones del Estado, se regulan a
través de las normas y contratos que establecen sus derechos y obligaciones,
conforme a lo previsto en las presentes Indicaciones y demas disposiciones
legales vigentes. A estos efectos se entiende por relacion economica la que
establecen los sujetos para ejecutar cualquiera de las actividades necesarias a
la inversion.

En las relaciones econdmicas entre los sujetos se estableceran los plazos de
cobros y pagos y el cumplimiento estricto de los mismos en correspondencia

con el contrato y las normas vigentes
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e)

g)

h)

)

El inversionista es la persona juridica designada por la autoridad facultada para
dirigir el proceso inversionista, respondiendo por sus resultados y su eficiencia.
En dependencia de la magnitud, complejidad e importancia de la inversion y
con el objetivo de lograr la eficacia y una adecuada integralidad en la
preparacion, ejecucion, pruebas y puesta en explotacion, el inversionista aplica
la técnica de la Direccion Integrada de Proyectos en el proceso inversionista,
por si mismo o a través de su contratacion a entidades especializadas.

Los suministros externos se importan a través de las empresas autorizadas al
efecto.

En dependencia de las caracteristicas de la inversion, el montaje industrial
puede ser asumido por cualquier entidad siempre y cuando esté autorizado en
su objeto social a realizar este tipo de actividad en el territorio nacional.

El inversionista puede llevar a cabo por medios propios toda la inversién, en los
casos que esté facultado para ello.

El futuro explotador de la inversion, aunque a los efectos de estas Indicaciones
no se considera entre los sujetos fundamentales del proceso, juega un papel
importante contribuyendo a las definiciones en la fase de preinversion, se
consulta a lo largo de la ejecucion y es un participante principal en la puesta en
explotacion. El explotador sera el mismo inversionista u otra persona juridica.
En este ultimo caso, el inversionista es el responsable de garantizar su

participacién en el proceso inversionista.

Las preparaciones técnicas presentadas a la inversion son realizadas a través del

proceso de presupuestacion, que es la traduccion en términos monetarios de

todas las acciones inherentes a su creacién. Cuando se presupuesta se calcula un

precio al producto o servicio prestado, Diplomado en Gestidén y direcciéon de
Obras 2008.

La Instruccion N° 7 del 2005 se utiliza en el proceso inversionista para la

valoracion de los servicios técnicos independientes o combinados de cualquier

dimension, que podran solicitarse al Ejecutor por ser de su competencia; esto se
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basa en los Lineamientos de la Politica de Precios, la Metodologia General para la
Formacion de Precios y Tarifas y la Resoluciéon Conjunta No. 1 del 2005 de los
Ministerios de Finanzas y Precios y de Economia y Planificacion, vigentes,
Instruccion N° 7 Metodologia de Formacioén de Tarifas de los Servicios de
Proyeccion, Ingenieria (2005)

1.3 Comparacién entre el proceso inversionista a nivel mundial y el

cubano

El proceso inversionista a nivel mundial se compone principalmente de tres fases
como son: preinversioén, inversion y operacién, en Cuba estas fases se definen
por: preinversion, ejecucion y desactivacion e inicio de la explotacion. De
forma general estos procesos inversionistas se encuentran muy relacionados ya
que abordan en esencia las mismas actividades a realizar aunque de diferentes

formas.

En la fase de inversion del proceso inversionista a nivel mundial se requiere de la
compra de terrenos, el cual se convierte en un requisito necesario para postular
la etapa de ejecucion de la obra, mientras que en la fase ejecucion del proceso
inversionista en Cuba no se requiere de la compra de terrenos para la etapa de
ejecucion de la obra ya que los terrenos que se asignan para estas inversiones

pertenecen al estado.

El proceso inversionista en Cuba no presenta un esquema detallado del
procedimiento a realizar para llevar a cabo proyectos de abasto de agua en
regiones rurales; lo que puede provocar un inadecuado avance del proyecto de
inversion, o sea retrasos en el cronograma de ejecucion de obra, aumentos en el
presupuesto, dafios al medio ambiente y a su vez un peligro para la salud del
hombre la utilizacion de aguas contaminadas, estos dafios ocasionados pueden
generar grandes perjuicios a la economia del pais, asi como un impacto social y

ambiental.

Los procesos inversionistas analizados presentan diferentes tipologias de
proyectos como son: Rehabilitacion, Remodelacion, Reposicién, Reparacion
Capital, Restauracion, y Proyectos de Instalacion que es el caso de analisis de de

este trabajo.
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Los Proyectos de Instalacion su objetivo es dotar de un sistema de abastecimiento
de agua potable a una localidad desprovista totalmente de éste. Este tipo de
proyecto consiste en crear un sistema de abasto que este al alcance de todos, o
sea, que satisfaga directamente al domicilio con la debida calidad, entendiendo
por este concepto las caracteristicas fisico quimicas del agua y la presion que

entrega el sistema a los usuarios.

Un proyecto de instalacion comprende obras de captacion, conduccion,
almacenamiento, desinfeccién y distribucién; con sus respectivas conexiones

domiciliarias.

1.4. Normas para la realizaciéon del proyecto inversionista de abasto de

agua en zonas rurales

En la elaboracion y ejecucion del proyecto de abasto de agua se tienen en cuenta
diferentes normas, las cuales guian a los sujetos que intervienen en el proceso

inversionista para la contribucion a la racionalidad y eficiencia del proyecto.
1.4.1. Normas Extranjeras

Existen normas extranjeras para la realizacion de proyectos y referidas a este
tema se encuentran algunas de ellas como son:
v GOST 17.1.3.06:83 Hidrosfera. Requisitos generales para la proteccion de
las aguas subterraneas.
v BSD 17.1.3.03:83 Hidrosfera. Requisitos generales para la proteccion de
las aguas subterraneas.
¥" Norma internacional ST CAME 3079-81 Hidrosfera. Requisitos generales
para la proteccion de las aguas subterraneas.
Estas normas en general van referidas a la proteccién de las aguas subterraneas y
a su vez, a una defensa directa en el cuidado del medio ambiente. Para ello se
ejercen un conjunto de medidas encaminadas a la preservacion del estado
cualitativo y cuantitativo de estas aguas; es importante proteger el area cercana al
pozo de extraccidn ya que el riesgo de contaminacion varia en relacion con la
distancia entre la fuente de contaminacion y el pozo de extraccidon; también se
aprecia como las zonas de proteccion dependen de circunstancias hidrogeologias

diferentes.
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v' “Determinacion de la demanda de agua potable en poblaciones”. Norma

Colombiana de los sistemas de agua potable y saneamiento basico

Con su utilizacion se establecen los indices percapita (dotacion) de la demanda de
agua potable en las poblaciones y la elaboracion de planes de suministro de esta;
lo que permite su adecuada distribucion de acuerdo a la cantidad de poblacion vy el

tipo de uso, esto conlleva a un mayor ahorro en su uso.

v Normas de ingenieria de disefio. Instituto Mexicano del Seguro Social.

Instalaciones Sanitarias e Hidraulicas. México. 1986.

Esta norma favorece el disefio de sistemas de abasto de agua para que sea
entregada con la presion, el caudal y la temperatura requerida a los distintos
puntos de consumo de un edificio o varios edificios, ademas define el calculo de la
demanda maxima probable que consiste en el mayor caudal que puede producirse
durante el periodo de maximo consumo en los tramos de la red de abasto del

agua del edificio.

v URSS: GOST 17.1.3.03.77 Proteccién de la naturaleza. Hidrosfera. Reglas
de seleccion y evaluacion de la calidad de las fuentes centralizadas de

agua de consumo.
v URSS: GOST 2874-73 Agua potable.

¥v" Reglamento para la prevencion y control de la contaminacion de aguas.
Marzo 1971, México.

El conjunto de normas extranjeras antes relacionadas establecen los requisitos de
calidad y proteccion sanitaria de las fuentes de abastecimiento de agua para los
sistemas publicos, lo que es de gran importancia y de ayuda para la realizacion de
disefios de este tipo. Esta agua es destinada al consumo humano y a la
elaboracion de alimentos y con esta norma se controla y se previene su

contaminacion.
v URSS: GOST 2874:73 Agua de bebida.

v OMS. Normas Internacionales para el agua potable.
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Estas normas establecen los requisitos sanitarios del agua potable, lo cual permite
realizar comparaciones de las muestras de aguas tomadas y las caracteristicas
establecidas para el agua de consumo, siendo de gran importancia para la

definicion del proyecto.

1.4.2. Normas cubanas

Para la realizacion de los proyectos de abasto de agua a regiones rurales se
emplean diferentes normas cubanas algunas de ella son:

+ NC 93-01-209: 1990 Sistema de Normas de Proteccion del Medio
Ambiente. Hidrosfera. Procedimientos de Calculo para la Determinacion de
la Zona de Proteccion Sanitaria. Cuba.

La norma establece los procedimientos de calculo para la determinacion de las

zonas de proteccion sanitaria para una fuente de abasto enclavada en un acuifero.

Lo dispuesto en esta norma es valido para todo nuevo trabajo que se realice esté

en etapas de construccion, de ampliacion, o de simple planeamiento.

Con la utilizacion de ella se evita una contaminacién del medio ambiente, en este

caso las aguas subterraneas; se ubica correctamente el pozo a construir en la

zona adecuada para ello, donde exista un mayor caudal de acuerdo a la geologia

del terreno, evitando asi la construccién de pozos en lugares inapropiados como

son terrenos contaminados o simplemente con escaso manto freatico para

satisfacer la demanda de agua.

Las zonas de proteccion sanitaria se establecen:

= Para bienestar comun, proteccion de las aguas subterraneas, contra los
efectos adversos de una degradacion de su calidad, en interés de los
suministros de agua existentes.

= Para preservar las reservas hidricas de una region (evitar la reduccion
cuantitativa de las reservas explotables por el deterioro de la calidad de las
aguas).

= Para preservar el medio ambiente subterraneo como parte este ultimo del

medio ambiente general.
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+ NC 93-12:1986 Instalaciones Hidro-sanitarias. Requisitos sanitarios
generales, Cuba.
Esta norma establece los requisitos sanitarios generales de las instalaciones
hidrosanitarias. Sera aplicada a todas las normas de la economia nacional que
participen en el proyecto, construccion y remodelacién de edificaciones.
Con la implementacién de esta se define la instalacion hidrosanitaria que
incluye la linea suministradora de agua y las tuberias de distribucién, los
accesorios y sifones, las tuberias de desperdicio y de ventilacion, los drenes
pluviales y las lineas de albafial, incluyendo sus respectivas conexiones y el
tratamiento de agua, esto ultimo es de indispensable cumplimiento en las
instalaciones hidraulicas, pues el agua suministrada a los aparatos sanitarios
debe ser potable y la fuente que abastezca a dicha instalacion debe estar
aprobada por las autoridades sanitarias.
El cumplimiento de esta norma evita enfermedades producidas por el consumo
de agua, ya que estas aguas son analizadas previamente antes de su
utilizacion.
+ NC 176: 2002 Sistema de Abasto de agua en Edificios. Requisitos de
Proyecto. Cuba.
En la Norma se implantan los requisitos que se cumpliran en la elaboracion de
proyectos de sistemas de abasto de agua. Se crean volumenes de
almacenamiento en sistemas hidraulicos cisterna y tanque elevado, o fuente y
tanque elevado, la creacion de estos sistemas segun la norma se hace
indispensable para su correcto funcionamiento, pues en ellos se garantizan las
presiones requeridas por los muebles sanitarios y los caudales a suministrarles
en los horarios mas criticos para asegurar un correcto funcionamiento.
Con la utilizacion de la norma se definen los ciclos de abasto de agua a la
poblacién, y operacién del sistema hidraulico, asi como la demanda de agua a
suministrar, lo cual permite especificar las caracteristicas de la fuente a

explotar.
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+« NC 53-91 de 1983 Determinacion de la Demanda de Agua Potable en
Poblaciones, Cuba.
La norma establece los indices percapita (dotacion) de la demanda de agua
potable en las poblaciones y de los coeficientes de irregularidad diario y horario
del consumo para el calculo de los caudales a considerar en la seleccion de las
fuentes de abastecimiento de agua, capacidad de los conductos y la
elaboracion de planes de suministro de agua.
La implementacion de esta norma permite definir el caudal a utilizar para los
disefios de almacenamiento y distribucién del agua, con ella se evitan
sobredimencionamientos o dimencionamientos insuficientes en el disefio
hidraulico lo cual favorece a una utilizacion adecuada de los recursos
hidraulicos en nuestro pais.
+« NC 93-11/1986 Higiene Comunal. Fuentes de Abastecimiento de Agua.
Calidad y proteccion sanitaria, Cuba.
Esta norma establece los requisitos que se deben cumplir en cuanto a la
calidad del agua, y se definen las caracteristicas para su proteccion sanitaria.
En ella se precisa que todos los casos de utilizacion de una fuente de
abastecimiento de agua, sera aprobada por las autoridades sanitarias e
hidroecondmicas correspondientes en nuestro pais, lo cual permite garantizar
el uso de los recursos hidraulicos en buen estado, de forma eficiente y
economica para su consumo.
En la norma se especifican tratamientos a utilizar de acuerdo a las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del tipo de agua a tratar
segun la fuente de abastecimiento, ello es de gran importancia, pues evita el
tratamiento inadecuado de las aguas para su consumo, ya que un mal trato de
estas puede producir sustancias humicas como es la formacién de
Trihalometanos, se originan también la formacion de compuestos
organohalogenados en las reacciones de oxidacion (fundamentalmente
derivados clorados y bromados del metano); en la cloracion de aguas que

contienen fenol se detectan clorofenoles lo cuales dan sabor y olor al agua, si
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existe idn bromuro, parte del cloro oxida este a acido hipobromoso formando
otros derivados bromados conocidos THMsr.
Las reacciones con la materia organica como son el acido humico, acido
fulvico, etc. producen una estructura aromatica polihidroxilada compleja y se
denominan de forma general precursores de THMs, donde el contenido de este
en agua potable esta limitado por directivas de la CE a 1 ug/L, lo cual es una
causa de que el cloro esté siendo limitado progresivamente, especialmente
como preoxidante, Contaminacién e Ingenieria Ambiental, (1997).
De aplicar una dosis excesiva del desinfectante, el sabor y olor del agua se
afectan y se introducen riesgos para la salud. Dosis deficientes pueden ser
ineficaces.
+ NC 93-02/1985 Higiene Comunal. Agua potable. Requisitos sanitarios y
muestreo, Cuba.
La norma establece los requisitos sanitarios del agua potable y el muestreo
para el control de la misma. Se aplica a todas las aguas para consumo que se
entreguen por cualquier sistema de abastecimiento publico de agua individual o
especial en todo el territorio nacional.
Con la utilizacion de esta norma en el proceso de tratamientos de aguas se
permiten corregir las caracteristicas del agua obtenida de la fuente de abasto
para el consumo de la misma; se toman muestras para ensayo fisico, quimico
y bacterioldgicos con la periodicidad de dos veces al afio, como minimo en las
fuentes de agua subterraneas, lo cual es importante realizar para tener
examinadas las aguas a suministrar en cuanto a su saneamiento, esto evita la
ploriferacién de enfermedades a la poblacion y danos al medio ambiente.
+ Resolucién No. 91/ 2006 Indicaciones para el Proceso Inversionista, Cuba.
Garantiza la integralidad del proceso inversionista. Asegura la necesaria
flexibilidad en el proceso inversionista y en las funciones de los diferentes
sujetos atendiendo a las caracteristicas de cada inversién. Contribuye a la
racionalidad y eficiencia del proceso inversionista, muy especialmente en lo

referente a la reduccion de sus plazos.
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1.5. Relacion entre las normas extranjeras y las cubanas

De forma general las normas extranjeras y cubanas coinciden con los mismos
objetivos de evitar enfermedades a los seres humanos y dafios al medio
ambiente, en lo referente a la proyeccion y ejecucién de obras para el abasto
de agua a regiones rurales con insuficientes recursos sanitarios.

Estas normas contribuyen al uso racional de los recursos hidraulicos, ellas
evitan que los rasgos de valores para la demanda percapita (dotacién) sean
excesivas, esto salva implicacion econdmica en inversiones como en
operaciones.

Las normas cubanas responden a las definiciones de agua potable
establecidas por La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las cuales
consisten en presentar las concentraciones de microorganismos y sustancias
maximas permisibles que puedan estar presentes en el agua, sin que afecte la
salud del hombre.

Las normas extranjeras varian ligeramente en los diferentes paises, de
acuerdo a su infraestructura social, aunque los objetivos que se persiguen son
los mismos. Ademas periddicamente son revisadas por la OMS y modificadas.
La OMS, establece unas directrices para la calidad del agua potable que son el
punto de referencia internacional para la aplicacion de estandares y seguridad
del agua potable. Las ultimas directrices publicadas por la OMS son las
acordadas en Génova, 1993. B.VLArpdaH (2008).
La Unién Europea elabord la Directiva 98/83/EC acerca de la calidad del agua
para el consumo humano, adoptada por el Consejo el 3 de Noviembre de 1998.
Esta fue elaborada mediante la revisién de los valores de los parametros de la
antigua Directiva del Agua Potable de 1980, y haciéndolos mas estrictos en los
casos en que fue necesario de acuerdo con los ultimos conocimientos
cientificos disponibles (directrices de la OMS y del Comité Cientifico de
Toxicologia y Ecotoxicologia). Esta nueva Directiva proporciona una base
solida tanto para los consumidores en la Unién Europea como para los

proveedores de agua potable, B.VLArpdaH (2008).
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1.6. La organizacién Basica de Obras como sistema de conocimientos en

el disefio y ejecucion de intervenciones constructivas

El disefio de toda intervencion constructiva, ya sea proyecto, documentacion
grafica y escrita para lograr la preparacion de elementos danados o la
construccion de nuevos elementos hasta el nivel de una obra completa en una
obra nueva o en una reinsercion, o la organizacion ejecutiva de las acciones
necesarias para construir, requiere una elaboracion intelectual de la problematica

de la intervencion entre si Diplomado en Gestiéon y direccion de Obras (2008).

En esta elaboracion, el disefnador tendra que hacer acopio de todos sus
conocimientos sobre ejecucion de obras, uso de técnicas, tecnologias, materiales
equipamientos, posibilidades operacionales de equipos y herramientas, legislacion
urbana y normativas de la construccion. La organizacion y planificacion de una
obra es un proceso légico e inherente al propio proceso del disefio de la
intervencion, en el cual los proyectistas por su preparacion académica y
experiencia iran realizando soluciones ajustadas a la operatividad de las empresas
ejecutoras, este proceso permitira en el nivel que corresponda, confeccionar
documentos que impongan una organizacion, planifique y programe las acciones
con su disefio propio a estos documentos son a los que llamamos Proyecto de
Organizacién de Obras, y son mas que las expresion explicita de todo proceso de
disefio de operaciones para ejecutar el proyecto en si, Diplomado en Gestion y
direccion de Obras (2008).

Desde la antigledad, los constructores se habian visto obligados a tener en
cuenta elementos organizativos, para lograr de manera eficiente, los objetivos que
se trazaban en las obras propuestas. No cabe duda que existiera una organizacion
bien estudiada en la construccion de los grandes complejos funerarios del Egipto
antiguas, Grecia y después Roma con el desarrollo de las estructuras estatales,
impuso normas de hacer, que perseguian especialmente a lo largo de obras
seguras, hermosas y baratas en lo posible. La red vial los puentes que se
distribuyeron por todo el Imperio, son muestra fehaciente de una organizacion,
planificacion y programacion constructiva que logré durante afios cumplir sus

objetivos, Diplomado en Gestién y direccién de Obras (2008).
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En la legislacién cubana, las metodologias de trabajo que imponen las Normas y

Regulaciones de la Construccion, el sistema de Precios de la Construccion y la

Ley del Proceso Inversionista, proporcionan la integracion de la organizacion de

obras al proceso creativo. Esto se cumple en las etapas de disefio y ejecucion.

1.7. Conclusiones Parciales

1.

El proceso inversionista en el mundo y en Cuba muestran elementos
organizativos para el desarrollo de proyectos de abastecimiento de agua
potable en regiones rurales, los cuales se rigen por normas nacionales e
internacionales, donde se demuestra que para el cumplimiento de estas en la
elaboracion y ejecucion de la obra se hace necesario el uso de una

metodologia.

Las normas para el proceso inversionista en el mundo y en Cuba, garantizan
la eficiencia, ello se demuestra con los requisitos higiénicos sanitarios que se
deben tener en cuenta en la fase de preinversion para el estudio y ubicacién
de las fuentes de abasto de agua y evacuacion del residual, asi como los

analisis fisico quimicos de las mismas para su consumo.

El proceso inversionista existente no garantiza la eficiencia técnico econémica
en el disefo y organizacion de proyectos de sistemas de abastecimiento de
agua potable, por lo que se hace necesario el uso de una metodologia que
garantice la elaboracién y direccion de estos proyectos evitando incrementos
al presupuesto de la inversion y dafos al medio ambiente, asi como

contribuyendo al cuidado de la salud del hombre.
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2. Metodologia en organizacién de proyecto para abasto de agua

a zonas rurales

2.1 Metodologia reglamentada

Para la realizacién de proyectos de abasto de agua en regiones rurales que no
cuentan con sistemas de acueductos ni alcantarillados se requiere ejecutar una
serie de actividades en el proceso inversionista con el objetivo de obtener
menores costos de inversion.
Los procesos de administracion y contratacion en la ejecucion de proyectos son
procesos de gestidon, que por sus caracteristicas no se enmarcan en regulaciones
o normas rigidas de obligatorio cumplimiento, por lo que los plazos de avance de
de proyecto pueden ser variables de acuerdo a su realizacion.
La direccion de proyecto en el proceso inversionista se realiza de la siguiente
manera:
Metodologia:
Fase de Preinversiéon

1. Estudios y Valoraciones Previas.

2. Tarea Proyeccion.

3. Ideas Conceptuales.

4. Anteproyecto.

5. Estudio de factibilidad.
Fase de ejecucion

6. Disefo construccién de la obra.

7. Compra.

8. Inicio y ejecucion de la obra.

9. Pruebas y puesta en marcha.

10.Entrega de la propiedad.
Fase de desactivacion e inicio de la explotacion

11.Periodo de asimilacion de la capacidad.

12. Evaluacién técnico econdmico final.

13. Analisis post inversion.
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2.1.1 Descripcion de los procesos

Fase de preinversion:

1. Estudios y Valoraciones Previas.

En esta etapa, la inversion realiza los estudios de oportunidad, reconociendo asi
las caracteristicas del lugar, sus deficiencias para el proyecto a ejecutar, y las
alternativas de solucion.

2. Tarea Proyeccion.

Con la elaboracion de la tarea proyeccion, el inversionista acuerda a través de un
contrato el proyecto a realizar, obtiene un servicio técnico mas cercano a sus
expectativas, define los aspectos que deben ser determinados por el proyectista, y
establece el trabajo en conjunto con él. Su elaboracion puede ser asumida por el
propio inversionista, por el proyectita o por La Empresa de Servicios de
Ingenieros (ESI).

El inversionista debe gestionar los procesos de:

e Solicitud de la Macrolocalizacion al Sistema de Planificacion Fisica de la
Vivienda, para la localizacion de la inversion.

e Solicitud de la Microlocalizacién al Sistema de Planificacién Fisica de la
Vivienda, con la finalidad de revisar su correspondencia con las
regulaciones urbanisticas.

e Estudios del CITMA, a evaluacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, dirigido al analisis de implicaciones sociales vy
ambientales.

e Estudios al Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil, para estudios de
peligro, vulnerabilidad y riesgos de desastres.

3. Ideas Conceptuales.

Constituye la primera etapa del proyecto, y se realiza consecutivamente en
correspondencia con lo desarrollado en la Tarea proyeccion. Se analiza el
suministro que se comercializa en el pais para una adecuada concepcion del
proyecto, realizando preofertas a los suministradores.

Con el constructor se consultan las disponibilidades de equipamiento de

construcciéon acorde con las posibles tecnologias constructivas a utilizar y se
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escucharan sus criterios respectos a las ideas conceptuales en preparacion, ello
se realiza para la confeccion del presupuesto de obra, pues la empresa
constructora es la que cuenta con la informacion de sus equipos, materiales y
mano de obra.

4. Anteproyecto.
En este se definen y se aprueban las caracteristicas y soluciones técnicas,
tecnoldgicas, estéticas y econdmicas principales de la inversion.
Debe aparecer:
a) Relacion de documentos que conforman el anteproyecto.
) Documentacion grafica por especialidades.
) Memoria descriptiva de cada especialidad.
d) Listado de cantidades o volumenes a ejecutar.

) Listado de suministros con especificaciones.

f) Presupuesto directivo de la obra.
g) Proyecto directivo de organizacion de obra.
Como requisito obligatorio para el desarrollo del Anteproyecto se requiere el
Certificado de Micro localizacion y se debe aprobar por el Organismo rector, antes
de iniciar el Proyecto Ejecutivo.

5. Estudio de Factibilidad.
En el Estudio de Factibilidad se analizan los beneficios generados con la inversion
propuesta, su objetivo es la obtencidn de la evaluacion de invertir en el proyecto.
Resume los principales aspectos técnicos, econdmicos y financieros que
caracterizan la inversion propuesta y que fundamentan la necesidad y viabilidad
de su ejecucion.
El Estudio de Factibilidad incluye los siguientes documentos:

e Micro localizacion aprobada por las entidades de planificacion fisica que

corresponda.
e Aprobacion por el Estado Mayor de la Defensa Civil del estudio de Riesgo
sobre Desastres, de origen natural o tecnoldgico, asi como los resultados

de la compatibilizacién con los intereses de la Defensa.
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Dictamen de Aprobacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente.

Dictamen de los Grupos de Expertos Sectoriales y del Comité de Expertos
Estatales en los casos que corresponda.

Respuesta de la Oficina de Recursos Minerales sobre afectaciones a
yacimientos, en los casos que corresponda.

La aprobacion de la Comision de Monumentos para la preservaciéon del
patrimonio, en las inversiones localizadas en edificaciones o zonas
declaradas protegidas.

Otras aprobaciones de autoridades territoriales o nacionales, cuya
presentacion como parte del Estudio de Factibilidad sea establecida por el

Ministerio de Economia y Planificacion.

Durante la realizacion de este proceso el Inversionista inicia la gestién con la

entidad que le corresponda de la Licencia de Construccion.

Fase de ejecucion:

6. Diseno-Construccion de la Obra.

Se elabora el Proyecto Ejecutivo de forma tal que coincida con la secuencia de

ejecucion de la obra, donde se especifican los detalles de los materiales,

elementos, equipamientos, sistemas constructivos y de montaje. Se tienen en

cuenta las posibles desviaciones no concebidas en el Anteproyecto, ya que el

presupuesto y programacion aprobados tienen caracter limite maximo.

La informacion que debe brindar es:

Relaciéon de documentos que lo conforman.
Documentacién grafica por especialidades.
Memoria descriptiva de cada especialidad.
Listado de cantidades o volumenes a ejecutar.
Listado de suministros con especificaciones.
Presupuesto de la obra.

Proyecto de organizacién de obra.

El inversionista recibe informe mensual por escrito del desarrollo y cumplimiento

del proceso.
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7.

Compra.

En este proceso se materializa el Plan de Gestion de los Suministros requeridos

por la Obra, para ello se realizan contratos con:

8.

Suministradores locales y nacionales: Se estableceran los contratos segun
el Plan de Gestidn de los Suministros y la Programacion Directiva de la
Obra.

Suministros de importacion: Se estableceran los contratos segun el Plan de
Gestidn de los Suministros y la Programacion Directiva de la Obra.

Inicio y Ejecucién la Obra.

El Inicio y Ejecucion de la Obra depende de los resultados obtenidos desde su

fase de Preinversion. Este proceso debe tener vital correspondencia con los

cronogramas de ejecucion de obra para garantizar asi el desarrollo correcto de

cada una de las etapas sin que represente atrasos para la entrega del proyecto,

para lo cual se establece un riguroso control durante la ejecuciéon de cada uno de

estas etapas en cuanto a:

9.

El cumplimiento estricto del Plan de Calidad de la Obra acordado.

El control del cumplimiento de los Presupuestos pactados.

El control del cumplimiento de la Programacién Detallada pactada.

El control del Plan de entregas de suministros.

El control del plan de entrega de los Proyectos Ejecutivos.

Controlar el cumplimiento y resultados de los Controles de Autor.

El control riguroso de las posibles Ordenes de Cambio que se soliciten.
Mensualmente se informa por escrito al Inversionista el desarrollo y
cumplimiento de cada uno de estos procesos.

Pruebas y Puesta en Marcha.

En este proceso se realizan las pruebas de funcionamiento de los sistemas de

instalaciones y de los equipos que patrticipan, para esto se hace necesario:

Organizar una Comisién de Recepcion y entrega de la Obra, con la
participacion del Inversionista, Proyectista, Constructor y Suministradores.
Los defectos que surjan durante las pruebas y no sean imputables al

constructor, se corregiran de inmediato por quien proceda, en los casos en

28



qgue se le solicite al constructor que ejecute los trabajos de correccion los
mismos seran certificados y cobrados.

Una vez concluida las pruebas de cada uno de los sistemas y sus equipos
y resueltos los defectos surgidos, se elabora por la comision el documento
de aceptacién, el mismo sera firmado por todos los miembros oficiales de

la comision.

10.Se entrega la Propiedad.

Esta etapa puede ser realizada de forma parcial en partes de la obra o completa,

para esto se emplea un expediente de liquidacion de la inversion que esta

conformado por la documentacion siguiente:

Acta de entrega definitiva de la inversion, relacionando la identificacion
oficial de la inversion y la fecha en que concurren las partes implicadas para
proceder a la entrega oficial.

Documento que refiera las condiciones en que se produce la entrega,
definiendo aspectos que pudieran quedar pendientes, plazo de
cumplimiento y otros.

Descripcion general de la inversion y de los sistemas.

Gastos totales incurridos por la inversion, relacion de activos fijos tangibles
y sus valores.

Documentacién de proyectos conteniendo como minimo el proyecto de
arquitectura, planos de redes e instalaciones de todos los sistemas y
proyecto actualizado o “as built”

Contrato de Ejecucion de Obras y Suministros.

Manual de procedimientos para el uso y explotacion de los sistemas.

Fase de Desactivacion e Inicio de la Explotacion:

11.Periodo de Asimilacion de la Capacidad.

El periodo debe cumplir el plazo previsto y los servicios planificados sin

disminuir las utilidades previstas en el Estudio de Factibilidad.

12.Evaluacion Técnico Econémica Final.

Se deben cumplir los indices técnicos econémicos indicados en el Estudio
de Factibilidad.
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e Cumplimiento del Presupuesto Aprobado.

e Cambios introducidos durante la ejecucion de la inversion; y sus
implicaciones econoémicas financieras

e Cumplimiento del cronograma de la inversion previsto en el Estudio de
Factibilidad.

e Actualizacion del analisis econdmico y financiero presentado en el Estudio
de Factibilidad, a partir del comportamiento real de la inversion.

e Desviaciones de las finalidades funcionales y econdémicas de la inversién y
sus efectos.

e Propuestas sobre la solucion de problemas que aun subsisten en la
operacion.

13. Analisis de Post Inversion.

El analisis de post inversién tiene como finalidad:

e Establecer comparaciones entre los indicadores de rentabilidad, realmente
obtenidos y los proyectados en el Estudio de Factibilidad o ajustados en el
desarrollo del proyecto.

e Brindar la posibilidad de reorientar estrategias en la fase de explotacion

e Retroalimentar la elaboracion de proyectos similares.
2.2 Posibles consecuencias con el uso de la metodologia establecida

El uso de la metodologia establecida puede originar direcciones de proyecto
inapropiadas como son:
1. Solicitud de la bomba, sin tener la ubicacién y caracteristicas del pozo
La bomba solicitada no se puede instalar ya que se puede quemar debido a la
posibilidad de no poder succionar lo suficiente o demasiado segun sus
caracteristicas.
Consecuencias:
>»  Compra de una nueva bomba.
» Retrazo en el tiempo de entrega de la obra, afectando la fase de ejecucion.
2. Instalacion de una bomba de menor capacidad que la requerida.
La instalacion de una bomba de menor capacidad funciona con una succion

menor que el nivel dindamico del pozo, lo que provocaria su quemado.
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Consecuencias:

»  Mayor consumo de energia eléctrica por la bomba instalada.

»  Compra de una nueva bomba.

» Retraso en el periodo de asimilacion de la capacidad, afectando la fase de

desactivacioén e inicio de la explotacion.
» Desmonte de la bomba instalada.

» Montaje de la nueva bomba.

3. Instalacion de una bomba de mayor capacidad que la requerida.

La aplicacion de esta variante trae consigo el trabajo de la bomba dentro del rango

limite de las caracteristicas del pozo aumentando el riesgo de quemado de la

bomba por proteccion hidraulica, y sobreexplotacion del acuifero.

Consecuencias:

»  Sobreexplotacién de las aguas subterraneas dafando el medioambiente.

»  Compra de una nueva bomba.

» Retraso en el periodo de asimilacion de la capacidad, afectando la fase de

desactivacion e inicio de la explotacion.
» Desmonte de la bomba instalada.

» Montaje de la nueva bomba.

En la figura 2 se representa el comportamiento del proyecto producido por una

direccién inapropiada.

Fase de
ejecucion

Fase de
preinversion

1. Aumento en el
presupuesto.

2. Retrazo en la
entrega de obra.

Direcciones
inapropiada
s de

Fase de Inicio de
la Explotacion

/3
presupuesto.
4. Aumento en el

periodo de
asimilacion de la

JAumento en el

kcapacidad.

~

J

A

Fig. 2 Direccion inapropiada del proyecto
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2.3 Metodologia propuesta

El proceso inversionista abarca todo lo referente a la elaboracién, direcciéon vy
construccion de las obras a ejecutar. Este se comporta diferente de acuerdo al tipo
de proyecto a realizar, y sus acciones administrativas pueden ser realizadas
indistintamente a criterio del inversionista o al representante de este que organice
la obra.
La direccion del proyecto se ejecuta en base a la variante mas factible
econdmicamente, que garantice la calidad requerida respetando las normas
establecidas.
Para evitar una inadecuada organizacioén de obra que traiga consigo incrementos
al presupuesto se propone la metodologia descrita a continuacion, que
manteniendo el preseco inversionista especifica actividades indispensables a
realizar y su secuencia para el correcto funcionamiento en proyectos de abasto de
agua a regiones rurales.
Metodologia:
Fase de Preinversion

2. Estudios y Valoraciones Previas.

3. Tarea Proyeccion.

2.1 Disefo y ubicacion del tipo de pozo a construir

2.2 Construccion del pozo, sus caracteristicas y resultados del agua.

2.3 Licencia de explotacion del pozo y evaluacion final del agua por el

MINSAP.

4. |deas Conceptuales.

5. Anteproyecto.

6. Estudio de factibilidad.
Fase de ejecucion

7. Disefo construccién de la obra.

8. Compra.

9. Inicio y ejecucion de la obra.

10.Pruebas y puesta en marcha.

11.Entrega de la propiedad.
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Fase de desactivacion e inicio de la explotacion

12. Periodo de asimilacion de la capacidad.

13. Evaluacion técnico econdmico final.

14. Analisis post inversion.

En la figura 3 se representa un Diagrama Heuristico de la Metodologia antes

descrita, representando el orden de cada una de las actividades.

—>

2.1 Diseno y ubicaciéon
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6. Diseiio Construccion de
la obra

v
7. Compra

A 4
8. Inicio y Ejecucion de la
obra

A

9. Pruebas y Puesta
en Marcha

A

10. entrega de la propiedad

A 4

11. Periodo de Asimilacion
de la Capacidad

A
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Técnico Econémica
final

A 4

13. Analisis de Post
Inversion

Fin

Fig.3 Diagrama Heuristico de representacion de la Metodologia.
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2.3.1 Descripcion de los procesos

Fase de preinversion:

1.

Estudios y Valoraciones Previas.

En este caso se analiza la existencia de electricidad en la zona a proyectar, para

la instalacion de la bomba de agua; el limite de su area para la proteccion sanitaria

segun NC 93-01-209 sera en relacién a:

2,

Desarrollo de campos de aviacion, maniobras militares, asi como
instalaciones militares.

La destruccion de vehiculos que dejan residuos y la acumulacion de
chatarra en general.

La perforacibn de pozos petroleros, de gas natural, de aguas de
mineralizacion elevada y de sal.

La construccion de pozos para el drenaje pluvial vertical de campos o
ciudades o destinados para la recarga artificial del acuifero.

La acumulacién de abonos o pesticidas.

El uso de abono o pesticida sin un conocimiento del periodo “activo” de los
mismos.

La existencia de cementerios.

Sujetos que intervienen:

> El Inversionista.

Revision de proyecto:

Se chequea que se cumpla con el limite de proteccion sanitaria.

Tarea Proyeccion.

Se define la cantidad de viviendas a construir y su necesidad hidraulica, sanitaria

asi como el suministro de la corriente eléctrica. Este trabajo se realiza en conjunto

con el proyectista, aunque dependiendo de la envergadura del proyecto y de la

capacidad del la inversion, se decide la contratacién de La Empresa de Servicios

de Ingenieros (ESI)

Se comienzan a gestionar los procesos de Macrolocalizacion, Microlocalizacion,
Estudios del CITMA, y de la Defensa Civil.
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Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.
» Contratista, (si se solicitan sus servicios).
» Proyectista.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

> La ESI, a consideracioén del Inversionista.
» La Empresa de Proyecto.

Aspectos que deben aparecer en la contratacién:

» Sean valoradas las diferentes variantes de proyectos y presentar la
mas factible en cuanto a costo y calidad.
Revisiéon de proyecto:

Este primer proceso se debe corresponder con el objetivo de la inversion.
2.1Diseno y Ubicacion del tipo de pozo a construir.

Para realizar la solicitud de ubicacién y definicién del tipo de pozo a construir se

disena el gasto de bombeo a extraer del pozo (QB ).
Calculo del gasto de bombeo:
1) Se calcula la demanda de agua a suministrar segun NC 53-91, donde

se calcula el gasto maximo horario (Qmax.H ) como demanda, para lo

cual K; y Ky son los coeficientes de irregularidad diaria y horaria
respectivamente, estos aparecen en la tabla 2 del anexo
Omax.H = Qmedio X K1 X K2 (1.1)
donde:
Qmedio corresponde a la demanda media por el producto de la
poblacion servida por la dotacién, definiéndose como:
Qmedio = poblacién x dotacion (1.2)
donde:
dotacion - volumen medio probable de consumo de agua por una
poblacién , expresadas en litros por habitantes al dia (I/ hab.d), su
valor se adquiere en la tabla 1 del anexo
luego entonces sustituyendo (1.2) en (1.1) se obtiene:

Omax.H = poblacion x dotacion x K1 x Kz (1.3)
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2) Cuando la poblacion esta conformada por edificios se determina el

gasto maximo horario para cada edificacion ( Qmax.H ) con el

xedificio
objetivo de calcular el volumen de agua a almacenar en el tanque
elevado de cada edificio donde:

_ Omax.H

Omax.H ... = edif .

(1.4)

donde:
edif.- numero de edificaciones con tanque elevado.
3) Con la obtencibn del gasto maximo horario por edificacion

(Qmax.H .., ) se determina el gasto de salida del tanque (Q saiia)

segun NC 176: 2002, para lo cual:
Qsalida = Ksimultaneidad * 2 Q (1.5)
donde:
Q - caudal resultante
Se define por:
Q=nxQ1 (1.6)
donde:
Q1 - caudal unitario
donde:
Ksimuitaneidad - CO€ficiente de simultaneidad
Se define como:
Ksimuitaneidad = 1/(n-1) 72 (1.7)
donde:
n - numero de salidas hidraulicas
4) Luego de obtenido el gasto de salida del tanque elevado (Qsaiiga), S€
calcula el volumen total del tanque elevado (V7) segun:
Vr=Vi+ Vo + Vs (1.8)
donde:
V1 - reserva de agua destinada a incendios. Se determinara segun lo
establecido en el Sistema de Normas de Proteccion contra

Incendios.
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V, - reserva de agua destinada a asegurar el consumo social en el
intervalo de tiempo en que se produce en el sistema de suministro la
demanda maxima probable.

V3 - es la reserva de agua destinada a asegurar el consumo social
fuera de los intervalos de tiempo en que se produce la demanda
maxima.

definiéndose V; por:

V22 Qsaida X 10 min (1.9)
y V3 por:

V32 0.15 X Qmax. Hxedificio (1.10)
Despejando V3, y V3 de la ecuacion (1.8) se obtiene:

Vr-Vi= Vo+ V3 (1.11)

5) Después de determinar la suma de los volumenes (V> + V3) del tanque

se calcula el gasto de bombeo (Q, ) de acuerdo a:

edif x(V, +7,)

0, (1.12)

ZLLL
Para lo cual se define el tiempo de llenado (f.) un tiempo igual o
menor de 2 horas, obteniéndose un caudal de bombeo (Qg) minimo
para un (t..) de 2 horas.

6) También se determina el tiempo de consumo (Tc) del agua almacenada
en los tanques elevados, para la comprobacion del tiempo de llenado
(t.L), donde se debe cumplir que Tc > t,| para satisfacer la demanda de
agua producida en esta poblacion, para ello se emplea:

3 edif x(V, +V,)

Omax H

Tc

(1.13)

Se debe cumplir que Tc > t,| para satisfacer la demanda de agua producida
en esta poblacién.

Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.
» Contratista, (si se solicitan sus servicios).

» Proyectista.

38



Empresa a la que se le solicita el servicio:

» La ESI, a consideracion del Inversionista.
» La Empresa de Proyecto.
» La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico, GEARH.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Actividades que conforman la tarea técnica a desarrollarse.

» Entrega del informe final por documento oficial.

» El informe final debe consolidar los analisis de agua del pozo y tipo de
pozo construido.

» La ubicacién del pozo debe respetar las zonas de proteccion sanitaria.

Revision de proyecto:

» La solicitud realizada a La Empresa GEARH, corresponde con los
datos de proyecto.
» Para la ubicacién del pozo:
Se debe respetar la zona de proteccion sanitaria segun la NC 93-01-209
la cual plantea:
= Considerarse lo suficientemente extensa como para permitir fuera de
sus limites el riego de abono, esta area de extraccion se corresponde a un
régimen estricto.
= Debera cubrir el llamado “radio turbulento®, o un area que oscila
generalmente entre 10 m x 10 m a 50 m x 50 m por fuente segun normas
internacionales.
= En esta zona se prohibe la existencia de arboles de 20 m de altura o
mayores asi como las excavaciones de todo tipo, se evitara la entrada de
aguas pluviales.
2.2Construccion del pozo, sus caracteristicas y resultados del agua.
Las caracteristicas del tipo de pozo a construir deben coincidir con los datos de la
tarea técnica, profundidad, diametro, encamisado y de mas caracteristicas de
acuerdo a la cantidad de agua a extraer y las condiciones hidrogeoldgicas del

lugar.
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La tarea técnica que es la que define las caracteristicas del pozo se encarga de
elaborarla La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico, GEARH, esta empresa
emite la tarea técnica del pozo a realizar segun el caudal de agua necesario a
extraer, este ultimo es proporcionado por la inversién a dicha empresa.

Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.

» Contratista, (si se solicitan sus servicios).

» La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico, GEARH, debe emitir la
tarea técnica para la construccion del pozo.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» La Empresa Provincial de Perforacion y Construccion.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Debe aparecer el aforo por bombeo como requisito para la certificacion
del pozo.

» Se la debe comunicar al inversionista o representante de la inversién
la construccion del pozo con 48 dias de antelacion como minimo, para
garantizar la presencia de este en la ejecucion de la actividad como
requisito fundamental para su certificacién.

» El aforo por bombeo se debe realizar en conjunto con La Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico, GEARH, para la toma de muestras de
agua y los analisis fisicos quimicos y Bacteriolégicos a realizar por
ellos.

Revision de proyecto:

El inversionista o su representante en obra debe chequear que la tarea
ejecutada satisfaga las condiciones del proyecto, en este caso que el

caudal obtenido en el aforo (Q) debe ser mayor o igual al gasto de

bombeo (Q, ) calculado.
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2.3Licencia de explotacion del pozo y evaluaciéon final del agua por el
Ministerio de Salud Publica (MINSAP).
Después que se obtiene la licencia de explotacion del pozo, se solicita la
evaluacién final del agua al organismo rector de la salud, el MINSAP segun NC93-
11/1986.

Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.
» Contratista, (si se solicitan sus servicios).
» Constructor

Organismo al que se le solicita el servicio:

» El organismo rector de la salud MINSAP.
> La Empresa GEARH, brinda la licencia de explotacién del pozo.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» En todos los casos de utilizacién de una fuente de abastecimiento de
agua, ésta sera aprobada por las autoridades sanitarias e
hidroecondmicas correspondientes segun NC93-11/1986.

» El método de desinfeccion y desinfectante a utilizar lo definen las
autoridades sanitarias e hidroeconomicas de acuerdo a las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua, ademas de

valorar las condiciones y costumbres del lugar.

Teniendo en cuenta que en el pais el empleo de aguas subterraneas de
relativamente buena calidad, en la mayoria de los casos solo basta con la
cloracion para su desinfeccion, Tratamiento de aguas y aguas residuales
(1987), estas aguas deben reunir las caracteristicas establecidas en la Tabla 3
segun la NC 93-11.
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Caracteristicas

Limite maximo

pH

Aceites y grasas

Solidos totales disueltos
Turbiedad (escala silice)
Color (escala platino- cobalto)
Olor y sabor

Sustancias toxicas y plaguicidas

Nitratos
Flaor
Cloruros

Calcio, hierro, manganeso, cobre, magnesio,
sulfato, cinc, plata

Bacterias coliformes totales (NMP /100 ml)

Coliformes fecales (por 100 ml)

De6.5a8.5
0.3 mg/l
1000 mg/l
10 U
15U
No desagradable

Segun NC93-02:85“HC.Agua Potable. Requisitos
sanitarios y Muestreo”

45 mgl/l
1.0mgl/l
250 mgl/l

Segun Norma NC 93-05:85."HC. Agua potable.
Requisitos sanitarios y muestreo”

250 coliformes totales por 100 ml (en un 10 % de
las muestras examinadas en el afo, se permitira
hasta 1000 coliformes totales

Nunca sera superior al 20 % de los coliformes
totales

Tabla 3. Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas de las aguas de
las fuentes de abastecimiento que requieren soélo desinfeccion como

tratamiento

Revision de proyecto:

Si la evaluacidon realizada

por las autoridades sanitarias e

hidroecondmicas, resulta que el agua puede ser tratada para su consumo
entonces se sigue la secuencia de la metodologia, pero si esta da que no

puede ser tratada, entonces se realizaria la ubicacion y construccion del

pozo nuevamente.

3. Ideas Conceptuales.

En esta etapa se comienzan las solicitudes de oferta de acuerdo a los estudios

realizados, o sea, la solicitud de la bomba de acuerdo a las caracteristicas del

pozo y especificaciones de proyecto, asi como las tuberias y accesorios

necesarios para las instalaciones eléctricas e hidrosantarias. Se solicita también la

corriente a colocar en la obra.
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Estas ofertas deben realizarse a penas se cuente con los requisitos para ello, ya
que el producto a comercializar es de importacion y requiere de tiempo para su
compra y traslado del extranjero.

Sujetos que intervienen:

> Lainversion.
> La ESI, a consideracion del Inversionista.
» El proyectista.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» Empresa Comercializadora.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Prueba de garantia.
Asistencia técnica.
Especificaciones técnicas.
Servicio técnico.

Pruebas con carga.
Puesta en explotacion.
Garantias mecanicas.

Prueba de terminacion del montaje.

V V V V V V V V

La bomba solicitada debe cumplir las caracteristicas del proyecto.
» Datos del mercado.

Revision de proyecto:

» Solicitar el Documento de lIdoneidad Técnica (DITEC) que es el
informe oficial que se emite sobre un producto o sistema de
construccion, lo cual significa que ha pasado satisfactoriamente el
proceso de evaluacion.

4. Anteproyecto.
Se definen las caracteristicas del proyecto analizando la ubicacion de las
viviendas a construir y su tipologia de acuerdo a la poblacién, se tiene en cuenta la
trayectoria de la tuberia de abasto de agua y la del drenaje del residual asi como

el destino final de este.
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La situacion de abasto de agua y evacuacion de las aguas sanitarias se definen en
el Certificado de Micro localizacion que se requiere como requisito obligatorio en
esta etapa.

Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.
» Contratista, (si se solicitan sus servicios).
» Proyectista.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

> La ESI, a consideracioén del Inversionista.
» La Empresa de Proyecto.
» La Empresa Eléctrica.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Se mantienen los mismos aspectos que los establecidos en la tarea
Proyeccion.

Revision de proyecto:

» La ubicacion final del residual debe respetar la zona de proteccién
sanitaria.
» Los materiales a utilizar para la confeccion del proyecto se deben
corresponder con los requisitos de este.
» La electricidad suministrada debe ser compatible con el equipo de
bombeo a colocar.
5. Estudio de Factibilidad.
En este proceso se mantienen las caracteristicas de la metodologia establecida.
Se buscan las variantes mas econdmicas para la construccion del proyecto
analizandose los beneficios generados tanto econémicos como sociales.

Sujetos que intervienen:

» El Inversionista.
» Contratista, (si se solicitan sus servicios).

» Proyectista.
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Empresa a la que se le solicita el servicio:

> La ESI, a consideracioén del Inversionista.
» La Empresa de Proyecto.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Analisis de los beneficios generados con la inversion.
» Fundamentos de la necesidad de la ejecucion.

Revision de proyecto:

» Se chequea que la inversion propuesta sea rentable y tenga impacto
social favorable.
Fase de ejecucion:
6. Disefno-Construccién de Obra.
Para la construccion de la obra se siguen las especificaciones definidas en esta
etapa por la metodologia establecida.

Sujetos que intervienen:

> La inversion.
> La ESI, a consideracioén del Inversionista.
» El proyectista

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» La Empresa de Proyecto.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» La concordancia de los materiales utilizados en el proyecto con el
suministro actual del pais.

» Entrega del conjunto de planos del proyecto incluyendo los detalles
requeridos de este.

Revisién de proyecto:

El proyecto realizado se debe corresponder con lo previsto en el
anteproyecto.
7. Compra
En este proceso se mantienen los parametros establecidos en la metodologia
propuesta. Se comprueba que la bomba suministrada, tuberias y accesorios,

coincidan con los requisitos de proyecto.
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Sujetos que intervienen:

» Lainversion.
> La ESI, a consideracion del Inversionista.
» El proyectista.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» Empresa Comercializadora.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Los establecidos en la solicitud de oferta, en la etapa de Ideas
Conceptuales.

Revision de proyecto:

» Comprobar que el DITEC del suministro cumpla con las
especificaciones del proyecto.
8. Inicio y ejecucidn la obra.
Luego de haber definido el pozo se comienzan los trabajos de movimiento de
tierra y colocacion de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas desde el
asentamiento de viviendas hasta la caseta donde se va a instalar la bomba. Se
realiza el montaje de la bomba.

Sujetos que intervienen:

La inversion.

>
» La ESI, a consideracion del Inversionista.
> El proyectista.

» Constructor.

» Suministrador.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» La Empresa Eléctrica.
» Empresa Constructora.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

» Pruebas con carga.
» Asistencia técnica.
» Prueba de garantia.

> Servicio técnico.
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» Soluciones y técnicas constructivas.
» Puesta en explotacion.
» Prueba de terminacién del montaje.

Revision de proyecto:

e Chequear que Ila corriente suministrada corresponda con las
caracteristicas requeridas por proyecto.
e Participar en las pruebas hidrosanitarias de las instalaciones antes de
ser ocultadas.
e El montaje del equipo de bombeo se debe realizar segun el informe
técnico emitido por La Empresa GEARH, y el proyecto.
9. Pruebas y puesta en marcha
Para la ejecucion del proceso se mantienen las caracteristicas establecidas en la
metodologia establecida.

Sujetos que intervienen:

» Lainversion.

» La ESI, a consideracion del Inversionista.
» El proyectista.

» Constructor.

» Suministrador.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» Empresa Comercializadora.

ectos que deben aparecer en la contratacion:

Asp
» Pruebas con carga.
» Asistencia técnica.
» Prueba de garantia.
» Servicio técnico.
» Soluciones y técnicas constructivas.
» Puesta en explotacion.
>

Prueba de terminacion del montaje.
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Revision de proyecto:

» Chequear que los controles de nivel automaticos estén colocados
correctamente para evitar el quemado de las bombas de forma
eléctrica.

» Garantizar que el caudal de salida de la bomba regulado sea suficiente
para satisfacer la demanda de agua, segun lo establecido por
proyecto.

» Verificar que la presion suministrada por la bomba abastezca el
llenado de los tanques elevados.

10.Se entrega la propiedad.
La entrega de la propiedad requiere diferentes actividades a realizar las cuales
fueron descritas detalladamente en el epigrafe anterior.

Sujetos que intervienen:

» La inversion.

» La ESI, a consideracion del Inversionista.
» El proyectista.

» Constructor.

» Suministrador.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» Empresa Constructora.
» La empresa de Comercializadora.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

> Prueba de funcionamiento de las redes hidrosanitarias.
> Prueba de funcionamiento de la bomba instalada.

Revisién de proyecto:

Se chequea que la entrega de la obra cumpla con las caracteristicas del
proyecto. En caso de quedar algunas actividades a realizar
correspondientes a la fase de terminacién seran debidamente relacionadas
en un informe y se verificaran sus cumplimientos por el constructor

encargado.
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Fase de desactivacion e inicio de la explotacion
11.Periodo de asimilacion de la capacidad.
El funcionamiento del sistema hidraulico y sanitario exterior debe funcionar

correctamente en el periodo previsto de estudio de factibilidad.

12.Evaluacion técnico econémica final.
Se mantienen las indicaciones de la metodologia establecida donde se realizan las
evaluaciones técnico economico de la inversion, analizando las ganancias
producidas que deben tener correspondencia con lo previsto en el estudio de
factibilidad.

13. Analisis de Post Inversion.
En este analisis se establecen las comparaciones entre los indicadores de
rentabilidad proyectados y los obtenidos como se establece.
Se analizan estrategias a seguir para la organizacion de proyectos de
abastecimiento de agua en zonas rurales.

Sujetos que intervienen:

» La inversion.
» Suministrador.
» Proyectista.
» Constructor.

Empresa a la que se le solicita el servicio:

» Empresa Constructora.
» Empresa de proyecto.
» La empresa de Comercializadora.

Aspectos que deben aparecer en la contratacion:

En los contratos realizados con las empresas a las que se les solicita el servicio
debe quedar un acuerdo tomado de garantia del proyecto realizado, suministros
colocados, y trabajos ejecutados.

Revisién de proyecto:

Se revisa el funcionamiento de las instalaciones y la bomba instalada durante el

periodo de garantia de las mismas.
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También se verifica el funcionamiento del proyecto ejecutado.

Los términos empleados en las indicaciones para el proceso inversionista,
aparecen reflejados en el anexo 1.

Las empresas relacionadas con el proyecto inversionista se representan en el

anexo 2
2.4 Organizacién de proyecto

Se realiza el proyecto siguiendo un grupo de actividades relacionadas a su
administracion y contratacion, este proceso se lleva a cabo en dependencia del
criterio del inversionista o su representante.

En el proceso inversionista el uso de los diagramas de barra o de Gantt para el
cumplimiento de cronogramas de trabajo resulta de gran importancia, ya que
permite chequear el avance de flujos productivos.

El diagrama de Ganntt puede ser confeccionado a través de diferentes métodos
de acuerdo a la estrategia adoptada para la organizacion de obra. Estos métodos

se definen a continuacién en la tabla 4.

METODO CARACTERISTICA VENTAJAS DESVENTAJAS
® |nicio simultaneo & (Cortouso de ® Demanda maxima
® Menos F. Temp instalaciones aux. de recursos
PARALELO ® Alto costo ejecuc. ¢ Sepueden . ¢ T.'empﬂ. de
. . comenzar varios gjecucion mas
® Brigada. complejas objetos de un largo.
mismo tipo. ® No trabajo continuo
® Flcomienzodeun |® MenorusodeF. ®  Mayor tiempo de
objeto depende de Trabajo ejecucion
la tter.[lm_namon del ® NMenos Facilidad. ®  Poca utilizacion de
SUCESIVO ALzl Temporales equipos
¢ Brigada. Complejas ® No secuencia en las

especialidades
® No continua su

gjecucion
® [tapas deigual ® Trabajo continuo ® [|meétodo es muy
duracién ® Aumento progresivo | Ee';?"bleta:d, 4
e Mejor distribucién de los recursos | nirega grt]a €
FLUJO CONTINUO de recursos en humanos y eoqs ,S[L)'g;'n's Tog ¥
tiempo y espacio materiales ul )
' [. R Y .p ." ' . v Entrada tardia de la
® Mejor distribucion ® Trabajo centinuo F. Trabajo
de los tiempos de | ¢  penores costos v Deficiencias en la
gjecucion organizacion

Tabla 4. Métodos de organizaciéon de obra
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Paralelo:

A |Excavacion |Cimentacio |Estructura |Instalaciones|Terminacione

n S
B Iy i il 15 i
' d
Sucesivo:
A [CIMEN.TESTR. [INST. [TERM. |
B [CIMEN. |[ESTR. |INST. |TERM. |

T=nt |
k 1

Flujo continuo

A [CIMEN. |ESTR. [INST. [TERM. |

B c [CIMEN. JESTR.  [INST. [TERM. ]

C | [CIMEN. |ESTR. [INST. [TERM. |
J T=t+emn-t)l* : >

Estos métodos representan el conjunto de operaciones que se ejecutan de forma
secuenciada a través de las etapas, a donde concurren los recursos humanos,
materiales y equipos.

Segun las caracteristicas de las actividades representadas en la metodologia
propuesta, se puede ejecutar la organizacién de las mismas combinando los
métodos secuenciado y de flujo continuo, con el objetivo de obtener menores
tiempos en la preparacion y ejecucion de la obra, ya que el desarrollo de estas
actividades en algunos casos se encuentran vinculadas y en otros no, esto se

muestra en la tabla 5 que consiste en una representacion del diagrama de Gantt.
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Tiempo Duracién
Actividad dias/
Hombre t1 t2 t3 ta t5 té t7 t8 t9 t10 t11 t12
1. Estudios y Valoraciones A A
previas
2. Tarea Proyeccion B
2.1 Disefio y Ubicacion del tipo
; C C
de pozo a construir
2.2 Construccion del pozo, sus
caracteristicas y resultados del D D
agua
2.3 Licencia de explotacion del
pozo y evaluacion del agua por E E
el MINSAP
3. Ideas Conceptuales F F
4. Anteproyecto G G
5. Estudio de factibilidad H H
6. Disefio construccion de la | |
obra
7. Compra J
8. Inicio y ejecucion de la obra K K
9. Pruebas y Puesta en Marcha L L
10. Entrega de la propiedad M M
11. Periodo de asimilacion de la
. N N
capacidad.
12. Evaluacion técnico A f
econdmica final
(0]

13. Analisis de Post Inversién 0]

Tabla 5. Diagrama de Gantt para la metodologia propuesta
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Las variables A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,i,O, representan el tiempo necesario
para la ejecucion de la actividad, estos tiempos se definen por los rendimientos
establecidos en la Resolucion N° 7 del Proceso Inversionista y el Sistema
Presupuestario PRECOS.

Las t1,t2,t3,t4,t5,16,t7,t8,t9,t110,t11,t12, representan la duracion en meses y

semanas del tiempo en el avance de la actividad.

2.5 Analisis de la Metodologia propuesta

La metodologia propuesta incorpora una secuencia logica en el avance de la obra
en correspondencia con las etapas a seguir dentro de la fase de preinversion. Esta
emplea las normas establecidas nacionales e internacionales para el disefio y
construcciéon del proyecto de inversion; en su estructura incorpora los sujetos que

intervienen en cada una de las actividades, definidos en el proceso inversionista.

En el desarrollo de la metodologia se especifican aspectos importantes que deben
aparecer dentro del cuerpo del contrato, para garantizar asi un cumplimiento de
las tareas sin generar incrementos al presupuesto de la obra y contribuyendo a un

menor costo de inversion.

Cada actividad realizada en la metodologia establece un punto de revision directo
con el proyecto, lo cual ayuda a mantener actualizado el mismo en relacién a las
condiciones especificas del lugar, tecnologia empleada para la realizaciéon del
diseno y construccion, y suministros a utilizar en el proyecto.

Con el objetivo de alcanzar menores tiempos de terminacién de obra se ejecuta la
metodologia combinando diferentes métodos de acuerdo a las caracteristicas de

sus actividades.
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2.6 Conclusiones Parciales

1.

2,

La metodologia desarrollada contribuye a realizar el proceso inversionista
de forma mas econdmico y eficiente para la construccion de proyectos de

sistemas de abasto de agua.

Al aplicar la metodologia se evitan incrementos en los costos de inversion,
e impide el uso de aguas contaminadas causantes de multiples

enfermedades en el ser humano.

La utilizacion del Diagrama de Gantt en la metodologia permite resultados
mas eficientes, ya que se pueden acortar los plazos de entrega de obra,
adquiriendo mayor valor la inversion, ademas de proporcionar
representacion grafica del avance de proyecto para toma de decisiones en

su direccion.
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3. Evaluacioén y analisis de la metodologia propuesta

3.1 Ejemplo de abasto de agua a viviendas en el municipio Placetas

Para la realizacién del proyecto de suministro de agua en el asentamiento de
viviendas de los médicos, en el municipio de Placetas, Villa Clara, se empleé la
metodologia descrita.
1. Estudios y Valoraciones previas

Se tuvo en cuenta que esta es una zona rural y no presenta un sistema de
acueducto. Sin embargo, si existe servicio eléctrico, por lo que se decide crear
un sistema pozo-tanque elevado para el abasto de agua, con el menor costo de
inversion.

Revision de proyecto:

El area seleccionada para el asentamiento de viviendas se encuentra lejos de
todo tipo de posibles agentes contaminantes del suelo como se refiere en la NC
93-01-209, con el objetivo de evitar contaminaciones en el pozo de agua a
suministrar.

2. Tarea proyeccion
Para la realizacion del proyecto se contrata a La Empresa de Proyectos, donde
se especifica la factibilidad del proyecto a presentar, la concordancia de los
materiales a utilizar con el suministro real existente, y la entrega del conjunto
de planos.
El inversionista también decide contratar a la ESI V.C, para la preparacion
técnica del proyecto y su direccién integrada, donde a través de esta empresa
en conjunto con la inversién fluyen todas las actividades de gestion vy
contratacion del proyecto.

Revision de proyecto:

La demanda de agua a suministrar se corresponde a una poblacion de 120
habitantes distribuidos en un asentamiento conformado por tres edificaciones
de 8 apartamentos cada uno.

2.1Diseno y Ubicacion del tipo de pozo a construir

Para la construccion del pozo de abasto de agua, se determina el gasto de

bombeo (QB ), para ello mantienen estrecho vinculo el proyectista y la

inversion.
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Calculo del gasto de bombeo:

1)

2)

3)

Se calcula la demanda de agua a suministrar segun la NC 53-91, de
acuerdo a la poblacion requerida y la distribucion, se tiene:

dotacion: 100 Ippd (litros/ persona x dias)

poblacion: 120 habitantes

se emplea la ecuacion:

Qmax.H - Qmedio X K1 X K3 (1.1)
done:
Qmedio = poblacién x dotacion (1.2)

sustituyendo Qmedio €n (1.1) se tiene:

Omax.H = poblacion x dotacion x k, x k, (1.3)
donde:

Omax.H = 120 x100 x1.5 x1.9= 34200 Ippd
Los valores de K;y Kz son obtenidos de la tabla 2 del Anexo 2
El valor de la dotacion es obtenido en la tabla 1 del Anexo 2
Luego entonces, se determina el gasto maximo horario para cada

edificacion (Qmax.H ., ) con el objetivo de calcular el volumen de

agua a almacenar en el tanque elevado de cada edificio donde:

_ Omax.H

Q max 'erdi icio edlf

(1.4)

sustituyéndose Qmax. H y edif. en (1.4) se obtiene:
_34200/ppd

nedificio

Omax.H =11400lppd

Con la obtencién de (QOmax.H ., ) s€ determina el gasto de salida del

tanque (Q saiga) Segun NC 176: 2002, para lo cual:

Qsalida = Ksimuitaneidad * 2 Q (1 5)
teniendo en cuenta que:
Q=nxQ1 (1.6)

Se calcula el caudal resultante (Q) a través de la Tabla 6. Caudal

resultante.
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4)

5)

Salida Hidraulica | Numero de | Caudal unitario | Caudal
Salidas (n) | (Q1) /s resultante (Q) I/s

Ducha 8 X 0.20 1.6
Lavamanos 8 X 0.15 1.2
Inodoro ¢/ tanque | 8 X 0.15 1.2
Fregadero 8 X 0.20 1.6
Lavadero 8 X 0.20 1.6
Vertedero 8 X 0.33 2.64

2 48 9.84

Tabla 6. Caudal resultante.
Los valores de Q1 se obtienen en la tabla 3 del Anexo 2

se determina:

Ksimuitaneidad = 1/, (n' 7) V2 (1 -7)
donde:
1
K = =0.146
Ja8—-1

sustituyendo los valores en (1.5) se obtiene:
Qsalida = 0.146 x 9.84 = 1.437 I/s
Después de obtenido el gasto maximo a suministrar al dia y el Qsajiga , S€

calcula el volumen del tanque V+ para la obtencién de V, + V3 segun:

V=V + Vo + Vs (18)
donde:
Vo2 Qsaiidga X 10 min (19)

sustituyendo el Qsaiiga €N (1.9) se obtiene:

V,=1.437L/sx600s = 862.2 =863 L

V3 que es definido por:

V32 0.15 X Qmax. Hxedificio (1.10)
se sustituye el Qmax. Hen (1.10)

V3=0.15x 11400 L/d =1710 L

Con los volumenes de almacenamiento V, y V3 obtenidos se estima la
capacidad de dos tanques de 500 galones cada uno, lo que da un
volumen total V= 3785.41 L, para el almacenamiento de agua en cada

edificacion.
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6)

7)

De este volumen total V1 estimado se obtiene V1 como reserva de agua
destinada a incendios:

V1=0.2x3785.41L=757.08L

despejando V, y V3 de la ecuacion (1.8) se obtiene:

Vr-Vi= Vo+ Vs (1.11)
donde:

Vo + V3=3785.41L—757.08 L =3028.33 L

Con la suma de los volumenes (V2 + V3) del tanque se calcula el gasto

de bombeo (QB) para el llenado de los tanques de los tres edificios de

acuerdo a:
edif x(V, +V,)
tu (1.12)

sustituyendo los valores de la ecuacion (1.12) y estimandose t . con un

Op

valor de 2 hora se tiene:

 3x302833L

=2 126
s 72005 L/s

También se determina el tiempo de consumo (Tc) del agua almacenada
en los tanques elevados, para la comprobacion del tiempo de llenado
(t.L), donde se debe cumplir que Tc > t para satisfacer la demanda de
agua producida en esta poblacion, para ello se emplea:

_edif x(V, +V,)

Tc
Omax H (1.13)
donde:
9084.99L
Tc=——F"—=0.
34200L/d dias

Revision de proyecto:

Lo que da un tiempo de consumo de 6 h y 29 min, con una frecuencia de

llenado del tanque de 4 veces al dia, por lo que los volumenes calculados

responden a la necesidad hidraulica del sistema, el tiempo de llenado es

menor que el tiempo de consumo 2 h <6 h con 29 min.

Entonces se solicita la construccion del pozo para abastecer 1.26 L/s
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2.2Construccioén del pozo, sus caracteristicas y resultados del agua

Se construye el pozo, ejecutado por La Empresa de Perforacion y
Construccién la cual se guia por la tarea técnica que requiere el lugar
elaborada y suministrada por La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico,
para ello se definen las caracteristicas relacionadas en la Tabla 7.

Requisitos para la construccion del pozo.

Profundidad | Diametro [Camisa PAD Qg
Total (m) Interior (m) |Espesor (m) (L/s)
25 0.29 0.15 1.26

Tabla 7. Requisitos para la construccion del pozo.
Se determina el mejor lugar, de acuerdo a la geologia del terreno y las
ubicaciones de las aguas residuales existentes, cuestidon de que se construya
en una zona de proteccién sanitaria, la cual queda definida por un area de 10m
x 10m.
Luego se le realiza el aforo por bombeo donde se determinan los datos
relacionados en la Tabla 8.
Q (L/s) ND (m) NE (m)
1.4 14.18 3.4

Tabla 8. Datos de aforo.

Revision de proyecto:

Teniendo en cuenta el aforo del pozo obtenido, se comprueba el gasto de
bombeo (Qg) calculado, debiéndose cumplir que este sea menor o igual al
caudal obtenido en el aforo (Q), o sea, Qg < Q, para lo cual, 1.26 L/s £ 1.4 L/s,
lo que demuestra que el pozo cumple con las caracteristicas para el bombeo

del agua.

2.3Licencia de explotacion del pozo y evaluacion del agua por el
MINSAP.
Se obtiene la licencia de explotacion del pozo, otorgada por La empresa
GEARH en el informe final, y se evalua con el organismo rector de la salud
MINSAP.
Los analisis fisicos quimicos y bacteriolégicos evaluados, se obtienen en el

laboratorio, segun NC93-11 y NC 93-02, y se relacionan en la Tabla 9.
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Parametros U/M Placetas LMMP
Pot.de hidrégeno(pH) U 7.9 6.5-8.5
Cond. Eléctrica CE) uS/cm 940 1000
Color U 10 15
Olor No No
Sabor No No
meq/I 0.0
Carbonato (CO )
mg/l 0
meq/| 0.0
Nitrato (NO )
mg/l 0 45
meq/I 8.4
Bicarbonato (HCO )
mg/| 512
meq/I 1.4
Cloruro (CL )
mg/l 49 250
meq/I 0.30
Sulfato (SO )
mg/l 15 400
meq/I 0.6
Calcio (Ca)
mg/l 12 200
meq/I 4.2
Magnesio (Mg )
mg/l 50 150
meq/| 5.1
Sodio (Na)
mg/l 117
meq/| 0.2
Potasio (K )
mg/| 8
Nitrito (NO ) mg/l 0.07 0.01
Amonio (NH) mg/| 0.05
Alcalinidad mgl/l 420
Dureza Total mg/| 480
Flaor mg/l 0.0
Cobre mg/l <0.002
Dem.Quim.Oxig mg/l 0.11
S.D.T mg/l 743 1000
Colif. Totales (CT) NMP/100 9.1 250/100
Colif.Fecles (CF) NMP/100 <3 <20%CT

Tabla 9. Resultados de los analisis del pozo de Placetas.

Revision de proyecto:

Evaluacioén:

La evaluacion resulta que el agua puede ser tratada para su consumo ya que
las muestras se encuentran dentro de los parametros establecidos para su uso,
segun las autoridades sanitarias MINSAP e hidroecondmicas correspondientes.
Método de desinfeccion y desinfectante a utilizar:

Se le debe realizar un proceso de desinfeccion con hipoclorito de sodio ya que

los niveles de nitrito se encuentran ligeramente alterados, con el empleo de la
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desinfeccion también se previene la contaminacion que pueda tener el agua
para lo que se recomienda evaluar la calidad del agua del pozo
periddicamente, después de ponerlo en explotacion.
3. Ideas Conceptuales

Se realiza la solicitud de oferta de la bomba a la empresa comercializadora
definiendo sus caracteristicas de H = 30 m.c.a, Qg = 1.26 I/s, la cual debe ser
del tipo sumergible ya que el nivel dinamico esta muy profundo, la presién
requerida se obtiene teniendo en cuenta las alturas de las edificaciones y el
recorrido de la tuberia, y energéticamente monofasica segun la red eléctrica
instalada en el lugar.

Para ello se realiza una seleccion de bomba dependiendo de la gama de
productos de la empresa comercial, utilizando el programa ABS Pumps. La
bomba solicitada de acuerdo a las caracteristicas requeridas se refleja en la
figura 1 del anexo 4.

Revision de proyecto:

La bomba a suministrada debe cumplir con los requisitos de proyecto antes
mencionados.
Se solicita el DITEC de la bomba y los accesorios relacionados con esta para
su correspondencia con el proyecto.

4. Anteproyecto
Para la realizacibn de este proyecto se obtiene el certificado de
microlocalizacion en el cual se especifica el volumen de agua suministrar de
acuerdo a su demanda calculada anteriormente de 1.26 |/s.
En este certificado se define también el destino del residual a evacuar, el cual
se conecta a la red de alcantarillado existente que a su vez este desemboca en
una laguna de oxidacion.
El trazado previo de las redes hidrosanitarias se definen con la ubicacién y
construccion del pozo de abasto de agua, asi como el destino final de los
residuales que se conectan al alcantarillado existente a una distancia de 30 m
del pozo, teniendo en cuenta no interferir el radio turbulento de este.

Revision de proyecto:

La ubicacion del residual respeta la zona de proteccion sanitaria.
Las instalaciones solicitadas hidraulicas sanitarias son de PVC lo cual se

corresponde con el proyecto.
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5. Estudio de factibilidad
Se comprueba que la variante de proyecto presentada es factible, donde se
satisface las necesidades de viviendas del plan 2006 de Placetas con 24
apartamentos para los médicos internacionalistas, como motivacion principal de
la inversion.

Revision de proyecto:

La ejecucion del proyecto tiene un gran impacto en la sociedad ya que resuelve
un problema social
Fase de ejecucion:

6. Disefno-Construcciéon de Obra
Se definen los trazados de las conductoras, esto aparece representado en el
plano de redes hidrosanitarias exteriores como se muestra en la figura 4.

El detalle de instalacién de la bomba aparece en la figura 1 del anexo 5.
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Fig. 4 Redes hidrosanitarias exteriores de Placetas

Revision de proyecto:

Este proyecto cumple las especificaciones del Anteproyecto.
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7. Compra
La bomba comprada se corresponde con la solicitada, para ello se comprueban
los datos de chapa.
Las tuberias suministradas hidrosanitarias se corresponden con los requisitos
del proyecto.

Revision de proyecto:

ElI DITEC de los suministros se corresponde con los requisitos del proyecto.

8. Inicio y ejecucion la obra.
Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta

9. Pruebas y puesta en marcha
Después de conectar la red hidraulica a la bomba y la electricidad por La
Empresa Eléctrica, se realiza la puesta en marcha para garantizar el correcto
funcionamiento del equipo, regulando el gasto de bombeo a 1.26 L/s para que
no sobrepase el gasto de aforo de 1.4 L/s y con ello se autorregulan también
las presiones.

Revision de proyecto:

El arranque y la parada de la bomba seran controlados por un sistema de
contactores magnéticos accionados por electrodos o flotantes que funcionan
con respecto al nivel del agua.

10.Se entrega la propiedad.
Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta
Fase de desactivacion e inicio de la explotaciéon

Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta

3.1.1 Organizacion y presupuesto de la obra en Placetas

A continuacion se representa la organizacion del proyecto, donde se reflejan
los costos en relacién con el tiempo de ejecucion de las actividades segun
valores obtenidos en la obra por empresas constructoras y de proyecto.

Para ello se emplea el programa Microsoft Project, que basado en el Diagrama
de Gantt, recibe una informacion inicial que se ira ajustando segun recursos y
técnicas disponibles, este permite analisis operacional del proyecto para

acortar sus tiempos.
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En la figura 5 se muestran los valores de costos en relaciéon con el tiempo de

avance de la obra, para la implementacién de la metodologia propuesta.

= | Tareas - | Recursos - | Seguimienta - | Informe | -
G

o Mombre de tarea Duracion | |17 jun'07 [15jul'07  [12 aga'07 [09 sep ‘07 [ 07 oct '07 [ 04 nov '07 |02 dic'07 [ 30di
v [s[o L m[x[J[w]=s]o[L[M][x]
1 - proyect1 119 dias ¢ $16.298,00
*
2 E 1. Estudios y Valoraciones 4 dias $0,00
previas

3 |E 2. Tarea proyeccion 10 dias %1.300,00
4 |E4 2.1 Digefio y Ubkicacion del 15 diag
lipo de pozo a construir
E 2.2 Construccion del pozo, 30 diss $6.596,00

zus caracteristicas v
resuftados del agua

B 2.3 Licencia de explotacicn 2 dias
del pozo y evaluacion del
= agua por el MINSAP
= 3. ldeas Conceptuales 10 diss
[ai]
:1__:' g |E 4. Arteprovecto 20 dias
=
o
&
el 9 5. Estudio de factibilidad 7 dias
[
10 6. Digefio construccidn de 20 diaz
la ohra
1 |4 7. Compra 3 dias $1.607,00
12 3. Inicio v ejecucion de la 30 diss $4.500,00
ahira
13 9. Pruebas v puesta en 5 dias
marcha
14 10, Ertrega de |a propiedad 2 dias
I 1

Fig. 5 Organizacion y presupuesto de la obra en Placetas
3.2 Ejemplo de abasto de agua a viviendas en el municipio Ranchuelo

Un ejemplo del uso de esta metodologia se representa en la direccion y
ejecucion del proyecto de abasto de agua para la construccion de viviendas de
médicos internacionalistas, creadas en el municipio de Ranchuelo provincia de
Villa Clara.
1. Estudios y Valoraciones previas

El lugar otorgado por Planificacion Fisica para el analisis de proyeccion
consiste en un lugar que no cuenta con sistema de acueducto ni alcantarillado
para el abasto de agua y evacuacién del residual. Este terreno no presenta
riesgos de contaminacion para las aguas subterraneas segun lo establecido en
NC 93-01-209. La energia eléctrica suministrada a la zona es monobasica, y

existe posibilidad de abasto al proyecto.
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2. Tarea Proyeccién
La poblacion a satisfacer consiste en 40 habitantes ellos distribuidos en un
edificio Gran Panel Modificado de 8 apartamentos. En relacion a la
infraestructura del lugar se define el proyecto de abasto de agua con un
sistema hidraulico de pozo y tanque elevado.
Para la realizacidén de los trabajos de proyeccion y direccion se contrata a las
empresas de Proyecto y Servicios de Ingenieros de la provincia.
2.1Diseno y ubicacion del tipo de pozo a construir
En esta etapa se determina el Qg para la construccién del pozo, en ello trabaja
el proyectista de la obra y el contratista.
Calculo del gasto de bombeo:
1) Se calcula la demanda de agua a suministrar segun:
Dotacion: 100 Ippd
Poblacion: 40 habitantes
donde:
Omax.H =40 x100 x1.5 x1.9= 11400 Ippd

2) Donde el Qmax Hedificio = Qmax.H por ser un solo edificio

3) El(Q saiiva), €S:
Qsalida = 0.146 x 9.84 = 1.437 I/s

4) Los volumenes de V,y Vjestimados incluidos en el volumen total
del tanque son:
V,=1.437L/sx600s = 862.2 =863 L
V3=0.15x 11400 L/d =1710 L

5) Se calcula V;, + V3 estimandose la capacidad de los tanques de 500
galones cada uno,para lo cual:
Vo, + V3=3028.33 L

6) Luego el (QB) para el llenado de los tanques del edificio tomando un
tiempo de llenado (T..) de 35 minutos es de:

V4V, 3028.33L

s t, 2100s

=1.44L/s (1.12)
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7) El tiempo de consumo del agua almacenada es:

9084.99L
Ic=——————=0.
34200L/d

Revision de proyecto:

El tiempo de consumo de 6 h y 29 min, con una frecuencia de llenado del
tanque de 4 veces al dia, por lo que los volumenes calculados responden a
la necesidad hidraulica del sistema, el tiempo de llenado es menor que el
tiempo de consumo 35 min < 6 h con 29 min.
2.2Construccion del pozo, sus caracteristicas y resultados del agua
Para la construccion del pozo se definen las caracteristicas relacionadas en la
Tabla 10.

Profundidad | Diametro [Camisa PAD Qg
Total (m) Interior (m) |Espesor (m) (L/s)
25 0.29 0.15 1.44

Tabla 10. Requisitos para la construccion del pozo.
La construcciéon del pozo se realiza en una zona de proteccidon sanitaria
definida por un area de 20 m x 20 m. Se ejecuta el aforo por bombeo donde se

determinan los datos relacionados en la Tabla 11.

Q (L/s) ND (m) NE (m)
2 10.07 4

Tabla 11. Datos de aforo.

Revision de proyecto:

Se comprueba Qg calculado con el Q obtenido en el aforo para lo cual,
144 L/s < 2 L/s, lo que demuestra que el pozo cumple con las
caracteristicas para el bombeo del agua.
2.3Licencia de explotacion del pozo y evaluacién del agua por el
MINSAP
Se obtiene la licencia de explotaciéon del pozo, y se evalua con el organismo
rector de la salud MINSAP. Los analisis fisicos quimicos y bacterioldgicos

evaluados, que se obtienen en el laboratorio se relacionan en la Tabla 12.
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Parametros UM Ranchuelo LMMP
Pot.de hidrégeno (pH) U 6.9 6.5-8.5
Cond. Eléctrica (CE) uS/cm 1020 1000
Color u 10 15
Olor No No
Sabor No No
meq/I 0.0
Carbonato (CO )
mgl/l 0
meq/| 0.0
Nitrato (NO )
mgl/l 0 45
) meq/| 7.3
Bicarbonato (HCO )
mg/| 445
meq/I 0.7
Cloruro (CL)
mg/| 24 250
meq/I 0.22
Sulfato (SO )
mgl/l 11 400
meq/I 5.0
Calcio (Ca)
mg/| 100 200
meq/I 2.4
Magnesio (Mg )
mg/| 29 150
meq/I 0.72
Sodio (Na )
mgl/l 17
meq/| 0.1
Potasio (K )
mg/| 4
Nitrito (NO ) mg/| 0.006 0.01
Amonio (NH) mg/| 0.0
Alcalinidad mg/| 360
Dureza Total mg/| 370
Flaor mgl/l 0.0
Cobre mgl/l <0.002
Dem.Quim.Oxig mgl/l 2.5
SD.T mg/l 290 1000
Colif.Totales (CT) NMP/100 260 250/100
Colif.Fecles (CF) NMP/100 25 <20%CT

Tabla 12. Resultados de los analisis del pozo de Ranchuelo.

Revision de proyecto:

Evaluacioén:

El agua puede ser tratada para su consumo ya que las muestras se encuentran
dentro de los parametros establecidos para su uso, segun las autoridades
sanitarias e hidroecondmicas correspondientes.

Método de desinfeccion y desinfectante a utilizar:

Se le debe realizar un proceso de desinfeccion con hipoclorito de sodio ya que

los niveles de coliformes fecales y totales se encuentran ligeramente alterados.
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3. Ideas Conceptuales
La solicitud de oferta de la bomba a la empresa comercializadora queda
definida con las caracteristicas de H = 20 m.c.a, Qg = 1.44 I/s, la cual debe ser
del tipo sumergible ya que el nivel dinamico estd muy profundo, vy
energéticamente monofasica segun la red eléctrica instalada en el lugar.
Para ello se realiza una seleccion de bomba, utilizando el programa ABS
Pumps. La bomba solicitada se refleja en la figura 2 del anexo 4.

Revision de proyecto:

Se comporta igual que la metodologia propuesta.
4. Anteproyecto
La microlocalizacion especifica el volumen de agua suministrar segun la
demanda calculada de 1.44 |/s. El residual a evacuar drena a una fosa
absorbente con un tratamiento biolégico de anterioridad en un tanque séptico
y filtro bioldgico, este se ubica una distancia de 265 m del pozo de abasto de
agua.

Revision de proyecto:

La ubicacion del residual respeta la zona de proteccion sanitaria.
Las instalaciones solicitadas hidraulicas sanitarias son de PVC lo cual se
corresponde con el proyecto.

5. Estudio de factibilidad
La variante de proyecto presentada es factible, y satisface las necesidades de
viviendas del plan 2007 de Ranchuelo con 8 apartamentos para meédicos
internacionalistas, como motivacién principal de la inversion.

Revision de proyecto:

La ejecucion del proyecto resuelve un problema social teniendo un gran
impacto en la sociedad
Fase de ejecucion:

6. Disefno-Construccion de Obra

El trazado de las redes hidrosanitarias se representan en la figura 6.

69



i O
mnnnn

@\muzu
il e Bl alilihd

Were tel pooo

27im

' tuberia
E'//hidréulica

=]

=]

]
LeE 00 14T Se07%

[ilelily Lbaalabadal LTy
L4

Fiira

ME, b i
Iea E Nepa e

7./

filtro
hioldgico

B i
§13m tube.rla. ta}nq.ue
| sanitaria septico
i " 8
m ru IO& )
e, / L~ M0 4mm S074
1 R-Z
e M - S
—
Ehe fedaks Emes N.Z.‘ 104.25 &
'0) BRIV 4 bl & 2
T = ! | 1 I

LeZ 400 |Thmm Se07%

ru IEE

’“ﬂ%;l‘ﬁj‘l‘g‘

pozo
ahsorhente

—

Fig. 6 Redes hidrosanitarias de Ranchuelo

El detalle de instalacién de la bomba aparece en la figura 2 del anexo 5.

Revision de proyecto:

El proyecto realizado cumple las especificaciones del Anteproyecto.

7.

Compra

La bomba comprada se corresponde con la solicitada, comprobandose los

datos de chapa.

Revision de proyecto:

ElI DITEC de los suministros se corresponde con los requisitos del proyecto.

8.

Inicio y ejecucion la obra.

Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta.

9. Pruebas y puesta en marcha

Se realiza la puesta en marcha para garantizar el correcto funcionamiento del

equipo, regulando el gasto de bombeo a 1.44 L/s para que no sobrepase el

gasto de aforo de 2 L/s regulandose también las presiones.

Revision de proyecto:

Se colocara un sistema de contactores magnéticos accionados por electrodos o

flotantes que funcionan con respecto al nivel del agua para el arranque y la

parada de la bomba.

10.Se entrega la propiedad.
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Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta
Fase de desactivacion e inicio de la explotacion

Se mantiene de igual forma que en la metodologia propuesta
3.2.1 Organizacion y presupuesto de la obra en Ranchuelo

En la figura 7 se reflejan los valores de costos en relacién con el tiempo de

avance segun ejemplo de la metodologia propuesta.
= | Tareas - | Recursos - | Seguimiento « |InF0rme - H

5] Mombre de tares Duracion | N '07 [15jul 07 [12 ago '07 |09 sep '07 [ 07 oct '07 [ 04 nov '07 [02 dic '
¥ | 5 [ D | L [ M| % [ J % | s [ D LM
1 = proyect1 109 dias $15.491,00
L o
2 [E4 1. Estudios v Waloraciones 5 dias 0,00
previas
3 [Ed 2. Tarea proyeccidn 7 diaz
4 |[Ed 2.1 Disefio ¥ Ubicacion del 15 dias
lipo de pozo a construir
a5 2.2 Construccion del pozo, 30 dias

sus caracteristicas v
resultados del agua

G 2.3 Licencia de explotacion 2 dias
del pozo v evaluacidn del
agua por el MINSAP

7 3. ldeas Conceptuales 7 dias
5 |[Ed 4. Arteproyecta 15 dias
a 5. Estudio de factibilicad 7 dias
10 &. Disefio construccidn de 15 dias
la obra
11 |[EH 7. Compra 3 dias
12 8. Inicio y ejecucidn de la 20 dias
abra
13 9. Pruebas v puesta en 5 dias
marcha
14 10. Entrega de la propiedad 2 diasz
.1

Fig. 7 Organizacién y presupuesto de la obra en Ranchuelo
3.3 Organizacion de obra con direcciones de proyectos inapropiadas

El uso de la metodologia reglamentada se puede ocasionar direcciones de
proyecto inapropiadas en la organizacion de obra las que traen consigo
incrementos al presupuesto, asi como aumento en el tiempo de ejecucién y de
asimilacion de la capacidad, ello se demuestra en los diferentes casos
mostrados a continuacion, tomando como muestra el ejemplo de Ranchuelo.

1. Solicitud de la bomba, sin tener la ubicacién y caracteristicas del pozo se

muestra en la figura 8.
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Fig. 8 Solicitud de bomba sin caracteristicas de pozo

$1.607,00

2. Instalacion de una bomba de menor capacidad que la requerida se
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V [S[D LM Jd v ][s[p[JLIM[ETJI]IVI]S D [L[M
| proyecti 201 dias $28.986,00
L
E 1. Estudios y Valoraciones 5 diag
previas
[F4 2. Tarea proyeccion 7 diaz $1.200,00
4 2.1 Dizefio y Ukicacion del 15 diss
lipo de pozo a conatruir
2.2 Construccidn del pozo, 30 diaz $6.596,00
sus caracteristicas v
2.3 Licencia de explotacion 2 dias
del pozo v evaluacion del
3. Ideaz Conceptuales 7 dia=
[F4 4, Arteproyects 15 dizs $180,00
5. Estudio de factibilidad 7 dias
£. Digefio construccidn de |a 15 diss
ahra
[Ed 7. Compra 3 dias $1.607,00
8. Inicio y ejecucion de la obra 20 dias
9. Pruebas v puesta en 5 diag
marcha =i
10. Entrega de la propiedad 2 dig=
Concecusncia: Compra de 90 diaz $1.607,00
una nueva bomba
[F4 Consecuencia: Desintalar 2 dias $6.780,
hamba gquemada
Consecuencia: Instalacion de 2 diag
la nueva bomba

Fig. 9 Instalacion de una bomba de menor capacidad

La Instalacion de una bomba con mayor capacidad que la necesaria puede
provocar afectaciones al presupuesto de la obra en igual magnitud que la
instalacion de una bomba de menor capacidad, ya que su efecto seria el
mismo, quemado de la bomba.

Una foto representativa de la construccion de estos edificios de ocho

apartamentos aparece reflejada en el anexo 6.

3.4 Andlisis de metodologia

En los ejemplos estudiados con la metodologia propuesta se refleja claramente
el comportamiento del avance de la obra con los costos generados. La
organizacion realizada de los proyectos es conformada con el objetivo de
obtener menores tiempos de avance vinculando los métodos secuenciado y de
flujo continuo representados en el capitulo 2.

El ejemplo de proyecto del municipio Ranchuelo alcanza menor costo de
inversion con un valor aproximado de $ 15441, debido a tener menor volumen
de trabajo, a diferencia del municipio de Placetas que adquiere un valor de $
16298.
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El uso de las direcciones de proyectos inapropiadas con la metodologia

reglamentada generan valores de presupuesto mas elevados que

los

analizados con el uso de la metodologia propuesta, y generan grandes

periodos de tiempo de ejecucion de la obra, esto se demuestra en la figura 10.

——ClI

—m—dias

Costo de Inversion
35000
30000
///’28986

25000
$ 20000
2 17048
o
S 15000 — —

10000 |

5000

O (! ' . ' . ' m 201
cR'%® cip'19 c'®  cpj
dias

Fig. 10 Costos de Inversién evaluados

Donde:

Cl = Costos de Inversioén

CIR = Costo de Inversion del proyecto de Ranchuelo.

CIP = Costo de Inversion del proyecto de Placetas.

CI1 = Costo de Inversion para la direccion inapropiada en el caso 1.

Cl2,3 = Costo de Inversion para la direccién inapropiada en el caso 2 y 3.

En la figura 10 representada anteriormente, se aprecia como la direccion de

proyecto inapropiada tanto para el caso 2 como para el 3 originan el costo de

inversion mas elevado de $ 28986, para lo cual se puede obtener un valor de

ahorro de hasta $ 13545, que consiste en la diferencia del importe generado

en los casos 2y 3 con el presupuesto empleado en el municipio de Ranchuelo;

ademas de acortar el plazo de entrega del proyecto en 92 dias.
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3.5 Conclusiones Parciales

1. Con la aplicacion de la metodologia desarrollada el proceso inversionista
se realiza de forma mas eficiente ya que se reducen los plazos de

organizacion de obra y se contribuye a ahorros en el presupuesto.
2. Los ejemplos expuestos permiten comparar la metodologia propuesta con
la establecida en las formas de organizacion y costos de inversion a

obtener en proyectos de abasto de agua.

3. La utilizacion de la metodologia contribuye a un ahorro en el presupuesto

de la obra y en acortar los plazos de entrega de la misma.
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1.

Conclusiones

El desarrollo de la metodologia permite un proceso inversionista mas
eficiente integrando las actividades de contrato, proyecto, suministro y

construccion.

La utilizacidon de esta metodologia implementa la produccion mas limpia, ya
que aplica una estrategia preventiva e integrada para el desarrollo del
proceso constructivo, incluye un uso mas eficiente de los recursos naturales
y por ende minimiza los desechos y la contaminacion asi como el riesgo a

la salud humana y a la seguridad.

La metodologia contribuye a mejorar la base técnica, y legal de los
procesos organizativos en la actividad econémica de la construccion, ya
que incorpora a lo reglamentado especificaciones que ayudan garantizar la

calidad y ahorro en las obras.

En la utilizacién de esta metodologia se brindan los pasos para el disefio
del caudal de agua a abastecer a una poblacion determinada, lo cual le
permite al inversionista comprobar los disefios realizados como accion
preventiva en la calidad de la obra y evitar aumentos de tiempos y costos

en el proceso inversionista.
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Recomendaciones

. Garantizar la puesta en marcha del equipo de bombeo con los sujetos que
intervienen en el proceso, para asi certificar un buen funcionamiento de la

bomba durante su explotacion.
. Analizar el agua cada cierto tiempo para verificar su estado, garantizando
que se encuentre en buenas condiciones para su consumo, a través del

técnico de la salud de esa localidad que atiende higiene y epidemiologia.

. Aplicar metodologia propuesta a la direccion de proyectos de abasto de

agua.

Realizar mediciones de caudal y presion cada cierto tiempo, para prever

quemado de la bomba y proteccion del manto freatico.
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Anexos

Anexo 1

Términos Empleados en las Indicaciones para el Proceso Inversionista

A fin de establecer el alcance y la interpretacion de las disposiciones

contenidas en estas Indicaciones, se expresan a continuacion los significados

con que son empleados en ellas los siguientes términos, asi como otros que no

aparecen de forma explicita, pero se definen por su relaciéon e importancia

dentro del proceso inversionista.

<,

Asistencia Técnica: Servicio especializado de técnicos contratado para
una o varias etapas de trabajo en el proceso inversionista.

Direccién Integrada de Proyecto (DIP): Es la técnica de direccion a través
de la cual se dirigen y coordinan los recursos humanos, financieros y
materiales, a lo largo del proceso inversionista, para conseguir los objetivos
prefijados de alcance, costos, plazos, calidad y satisfaccion de los
participantes o partes interesadas en el mismo.

Certificado: Documento en el que se asegura la veracidad de un hecho o
trabajo realizado, valoracién y/o circunstancias relacionadas con un servicio
técnico u otro aspecto de acuerdo a las condiciones establecidas al efecto
en el contrato.

Certificado de Macrolocalizacion: Documento oficial que culmina el
Estudio de Macrolocalizaciéon y por medio del cual se definen las
regulaciones, normas, restricciones y recomendaciones generales que rigen
sobre el territorio de una provincia, municipio o ciudad para la localizacion
en el mismo de una inversién de interés nacional.

Certificado de la Microlocalizacion: Documento oficial que culmina el
Estudio de Microlocalizacion y por medio del cual se establecen las
regulaciones, restricciones, normas, condicionales y recomendaciones
especificas que rigen para una determinada area de terreno, de obligatorio
cumplimiento en el desarrollo del proceso inversionista, principalmente en la
elaboracion de los proyectos y en la ejecucion de las obras.

Construccion: Trabajos, con excepcion del montaje de equipos
tecnolégicos, destinados a crear una nueva edificacion, instalacién, obra de

ingenieria y otra, asi como los que se ejecutan en las ya existentes para su
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<,

ampliacion, modernizacion, reposicidon o reparacion capital. Este concepto
incluye la demolicion de obras o parte de las mismas, necesarias en los
trabajos de construccion.

Cronograma: Programacion detallada que contempla la secuencia,
duracion y fecha de la actividad a realizar para cada fase de la inversion
desde su preparacion hasta su asimilacion productiva.

Conservacion: Conjunto de trabajos de mantenimiento o reparacion que se
realiza a una instalacion productiva, de servicios y de infraestructura para
protegerla del desgaste y prolongar su vida util.

Especificaciones técnicas: Documentacion que establece la calidad y las
caracteristicas técnicas de los equipos, medios, materiales y de cualquier
tipo de trabajo expresado en el servicio técnico.

Facilidades temporales: Edificaciones, instalaciones, talleres y otras
construcciones auxiliares, que sirven solamente al proposito de la
construccion, ejecucion y puesta en explotacion de la inversidn, y que seran
desactivadas al finalizar la misma.

Garantias Mecanicas: Son las garantias del funcionamiento de los equipos
mecanicos eléctricos, etc., mediante las cuales el suministrador debe
asumir la reposicion a su cuenta de las partes que durante el periodo de
duracion de las pruebas y el periodo de garantia, resulten dafadas por
causas imputables a los equipos.

Licencia de Construccion: Constituye el documento técnico administrativo
que autoriza cualquier actuacién urbanistica y/o arquitectonica y asegura
que el proyecto contempla las regulaciones establecidas en el certificado de
microlocalizacion.

Montaje: Conjunto de operaciones dirigidas a situar, fijar y acoplar equipos,
maquinas, materiales y otros medios de ingenieria y tecnoldgicos con sus
complementos.

Objeto de Obra: Edificacion u otra construccidon que compone una
inversion, a la que se le reconoce una funcién diferenciada y limites fisicos
precisos, por lo que posee presupuesto y documentacion técnica.
Planificacion fisica: Actividad estatal que a partir de los conceptos y
métodos del ordenamiento territorial y el urbanismo y de las politicas

economicas, sociales, culturales y medioambientales de la sociedad, regula
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<,

<,

<,

<,

y controla las transformaciones estructurales del territorio a los diferentes
niveles del planeamiento fisico, dando la localizacion de las actividades
productivas y no productivas.

Presupuesto: Estimacion del costo de inversion, que resulta de la suma de
los gastos por componentes previstos desde los estudios iniciales hasta la
puesta en explotacion, incluyendo los gastos del capital de trabajo a
incrementar.

Prueba de terminacion del Montaje: Son las establecidas a realizar por el
constructor o montador a fin de comprobar que los trabajos de construccion
y montaje han sido concluidos conforme a la documentacion de proyectos y
con la calidad requerida.

Prueba con Carga: Son las que realiza el inversionista, con la participacion
del constructor y el explotador, a equipos o sistemas independientes con el
proposito de comprobar y ajustar los parametros de operaciones de los
mismos bajo estas condiciones.

Prueba de Garantia: Son las que se realizan por el suministrador, una vez
que se ha alcanzado un grado de estabilidad en la operaciones y permiten
comprobar los parametros de garantia de operaciones para la produccion
y/o los servicios, asi como lo insumos fundamentales de acuerdo a lo
contratado.

Puesta en Explotacion: Momento a partir del cual, la inversion comienza a
cumplir total o parcialmente y de forma continuada los objetivos para la cual
fue realizada.

Rehabilitaciéon: Accion considerada como inversion, dirigida a devolver a
una edificacién, instalacion u otro objetivo declarado inservible o inhabitable,
las condiciones necesarias para el uso original 0 uno nuevo.
Remodelacion: Trabajo que se realiza en edificaciones o instalaciones
existentes, introduciendo variaciones de disefio, cambios o0 mejoras
tecnolégicas, técnicas y funcionales, las cuales afaden valor al activo y se
considera inversion.

Reposicidén: Inversiones dirigidas a restituir capacidades existentes.
Reparacion Capital: Se refiere a las acciones mediante las cuales se
asumen reparaciones que por su magnitud afaden valor al activo,

considerandose como inversion.
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Restauracion: Trabajo que se realiza en las edificaciones o instalaciones
existentes de valor histérico, ambiental, arquitecténico, monumentario o de
otro tipo para restablecer sus caracteristicas originales con estrictos
requisitos de autenticidad.

Servicio Técnico: Servicios prestados a los participantes en el proceso
inversionista, acorde a la especializacién, conocimientos y competencia
profesional de los especialistas que los prestan.

Soluciones y Técnicas Constructivas: Conjunto de sistema previstos en
la documentacion de proyecto, que se emplea en los trabajos de
construccion y montaje durante la ejecucion de la inversion.

Urbanismo: Actividad que se ocupa del estudio, planificacion, regulacion,
gestion y control de los territorios urbanos y de los procesos de
urbanizacién con vista a la ordenacién del uso del suelo, de las ciudades y
pueblos, la optimizacion de su funcionalidad presente y futura, asi como la
preservacion de los valores naturales, antropicos y la mejora de la imagen y
morfologia.

Urbanizaciéon: Proceso a través del cual se organiza el espacio fisico y se
crea la infraestructura técnica requerida por el desarrollo de las

edificaciones (vial, hidraulica, energética, de comunicaciones u otros).
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Anexo 2

Valores de dotacion y coeficientes de irregularidad para el calculo de la
demanda de agua segun el tamafio de la poblacion.

Tabla 1- Dotacion en litros por habitantes al dia ( I/hab.d )

Poblacion Segun el uso
(en miles de | Doméstico | Comercial | Industrias | Propio del | Total
habitantes) y publico |locales |sistema
Menos de 2,0 100 20 3 2 125
2,2a10,0 125 45 7 3 180
10,0 2 25.0 160 62 8 5 235
25,02 50,0 170 77 8 5 260
50,0 a 100 180 90 9 6 285
100,0 a 150 190 95 9 6 300
150,0 a 300 190 100 20 10 320
300,0 a 500 200 105 25 10 340
Mas de 500 200 120 40 10 370
Tabla 2- Coeficientes de irregularidad
Poblacién Coeficiente de irregularidad
(milgs de| K K K
habitantes) Diario (™1) Horario(™2) Max.horario(™")
Menos de 2,0 (1,5 1.9 2.85
2,0a10,0 1,5 1,8 2,7
10,0 a 25,0 1,5 1,7 2,5
25,0a50,0 1,4 1,6 2,3
50,0 2 100,0 1,4 1,5 2,1
100,0 a 150,0 | 1,4 1,4 2,0
150,0 a 300,0 |1,3 1,4 1,8
300,0 a 500,0 |1,3 1,3 1,7
Mas de 500,0 |1,2 1,3 1,6
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Tabla 3 - Unidades de consumo (expresadas en UC)

Unidades de
Tipo de Mueble Sanitario Consumo
T AF AC
Uso Privado
Lavabo 1 0,75 0,75
Inodoro de tangue 3 3 -
Inodore de valvula Flush & & -
Bide 2 1.5 1,5
Ducha ' 1,5 1,5
Bahadera P 1.5 1,5
Fregadero 3 2.25 2.25
Lavadero 3 3 -
Toma de manguera para riego o limpieza DN, 15 3 3 -
Vertedero de limpieza ON, 15 3 3 -
Grupo de bario tangue & 45 -
Grupo de bafho valvula Flush 8 75 -
Uso Publico

Lavabo 2 1.5 1.5
Inodoro de tangue 5 5 -
Inodoro de valvula Flush 10 10 -
Urinario de tanque, lavado controlado 3 3 -
Urinario de valvula Flush 5 3 -
Urinario de pedestal con valvula Flush 10 10 -
Ducha 4 3 3
Fregadero de pantry 3 2,25 2,25
Fregadero de cocina 4 3 3
Bebedero 05 0.5 -
Caja de agua 1 1 -
Toma de manguera para riego o limpieza, DN 15 2 1.5 1.5
Toma de manguera para riego o limpieza, ON 20 4 4 -
Veredero de limpieza DM 20 3 3 =
Veredero de limpieza DN 20 4 4 -

NOTA: En las columnas que contienen los valores correspondientes a las unidades de
consumo se les dara la interpretacion siguiente:

T : Consumo total del mueble sanitario.

AF: Consumo de agua fria.

AC: Consumo de agua caliente.
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Anexo 3

Empresas cubanas relacionadas con el proyecto inversionista.

Para la realizacion de las actividades que intervienen en el proyecto de

inversion es preciso contratar a las empresas correspondientes encargadas de

ello en el pais, estas resultan:

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico, GEARH, atendiendo la
parte de ubicacion y caracteristicas del pozo, realizando el analisis de
agua en conjunto con el aforo del pozo.

La Empresa Provincial de Perforaciéon y Construccién, es la
encargada de construir y aforar el pozo de acuerdo a la tarea técnica
elaborada por GEARH.

El MINSAP, certifica si el agua analizada puede ser tratada para su
consumo.

La Empresa de Electromecanica, que realiza el montaje de la bomba
de acuerdo al proyecto y al dictamen técnico emitido por GEARH.

La Empresa Eléctrica, suministra la corriente a la caseta de la bomba
para la instalacién del panel eléctrico y el funcionamiento de la bomba.
Cubahidraulica, que es la encargada de suministrar la bomba, da la
puesta en marcha del equipo en conjunto con el inversionista,

contratista, y el constructor.
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Anexo 4

Seleccion de bombas

Fig. 1 Seleccién de bomba de Placetas
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Fig. 2 Seleccion de bomba de Ranchuelo
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Anexo 5

Detalles de instalacion de bombas.

Fig. 1 Instalacion de bomba de Placetas
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@ TUBER([t, DE MONTAIE CE SCEROD # _ L= 450 mm
WALVULA DE CUFA DE # _  Pr=_ MPa

GO0 4F DE ACERQD, o

BLOCUE DE ANCLAJE

CALIDALIETR

CODG 30 DE ACERO , 46

S

34 m
Hivel “ﬁ““l UNIEN [E SCERO 0N PERD WEDMNTE ERIDAS
1418 m GO0 3¢ OE PEAD, & _ , Pn = _ kPa

TUEERIA DE ACERQ # _

{5} TUBERIA CE PEAD, # _ , Pr= _ WP

{6} TEE 45" DE ACERD, ¢ _

{7 BOMBA SUMERGIELE CON GAMISA BE ENFRIGMIENTD,

i
B eEa

Mivel dindmise |

' 23 m 0= _ I/a, H=_
@/I Mivel da Instalogltn CERCA PERIMETRAL
gl g 5 WAL INTERIOR
40 REDUCIDO #_ ¥ _ DE PEAD
25 m @ £0G0 80" DE ACERD, A_

+ Profundidad total del pazo
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Fig. 2 Instalacion de bomba de Ranchuelo
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12,07 m

Mivel difdmico

| 23 m

of Mival da inatalozién

de la borbo

25 m

i Profundidad total del pozo

93

kB R

{1} PEDESTAL DE ANCLAJE

{2} REDUCIDO DE AGERC @ _ x _ DE ACERO.

{3 WANOMETRE DIFERENCIAL

{4} VALVULA DE URE

{5 VALYULA DE CHECK DE CLAPETA o _ Fn= _ WPg
{6} TUBERE: DE MONTAJE DE ACERD # _ L= 450 mm
VALYULA DE CUF4 DE & _ Pr=_ MPa

OO0 45 DE ACERD,

BLODUE DE AWCLAIE

CALDALIMETRD

CODC 300 DE ACERD , ¢_

UMIEN DE ACERO COM PEAD WEDMNTE ERICAS
OO0 300 DE PEAL, ¢ _ . Pn = _ MPa
TUEERA OE ACERD # _

{15} TUBERI4 CE PEAD, # _, Pn= _ MPa

{5} TEE 45 DE ACERD, # _

{7} BOMBA SUMERGIELE CON CAMISA GE ENFRIMENTD,
= _ Ifa, H=_
CERCA PERMETRAL

{8 WAL INTERIOR
@} REDLCIDG #_ ¥ _ DE PEAD
{21} CODO 90 DE ACERD, 8_
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Anexo 6

Construccion de edificios de 8 apartamentos
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